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El planeta Tierra 



Subiros tormentas 
borrascosas se elevan del 
Océano Antárticas 
transportando consigo 
vientos helados y copiosas 
lluvias (página anterior), 
Aquí, una tormenta de 
granizo se aproxima al 
extremo oeste de bt isla 
Campbell al sur de Nueva 
Zelanda< Cerca de ¡a costa 
pueden distinguirse las 
agrestes y erosionadas rocas 
de la isla Dent. 


L a I ierra —el planeta viviente— es única 
en nuestro sistema solar en tanto que 
constituye el único planeta que aJberga vida 
inteligente. Aún no ha podido determinarse si 
el nacimiento de la vida se debió a un acciden¬ 
te aislado que no ha tenido lugar en ningún 
otro lugar del universo. Sin embargo, las pro- 

habilidades de que la vida florez¬ 
ca en otros planetas se ven 
aumentadas por la certeza de 
que en nuestra galaxia existen 
mil millones de estrellas, cada 
una de las cuales posee numero¬ 
sos planetas en órbita, y de que 
existen 10.000 millones de gala¬ 
xias en el universo. 

La vida y los sistemas que la mantienen 
sobre la Tierra se alimentan del calor y la luz 
procedentes del Sol, si bien la cantidad de 
energía interceptada por nuestro planeta ape¬ 
nas alcanza el 0,002 por ciento de la produc¬ 
ción total del astro. El hecho de que exis¬ 
ta vida sobre la Tierra se debe en parte a la 
distancia que la separa del Sol, Los planetas 
ajustan su temperatura 
superficial con objeto de 
asegurar el equilibrio entre 
la cantidad de energía que 
reciben del Sol, la que 
absorben y la que vuelven 
a irradiar al espacio exte¬ 
rior. 

Dado que la cantidad de calor recibida del 
Sol disminuye con la distancia, cuanto más 
lejos se encuentre la órbita de un planeta, 
menos temperatura superficial precisará para 
alcanzar su equilibrio térmico. Como resulta¬ 
do de ello, Mercurio es intensamente cálido, 
mientras que Nepruno es sumamente frío. 

Los científicos establecen una “zona de 
vida' limitada —o ecostera— en torno a las 


estrellas. Dentro de ella puede desarrollarse la 
vida si se cumplen otras condiciones claves, 
tales como la existencia de una atmósfera pro¬ 
tectora. Dicha zona proporciona a los planetas 
una temperatura superficial que permite la 
libre circulación del agua en sus tres estados: 
sólido, líquido y gaseoso. Los hielos ultracon- 
gelados de Marte señalan el borde exterior de 
nuestra ecosfera, mientras que los ardientes 
vapores de Venus definen el interior. La Tierra 
—el “planeta del agua”, cubierto permanente¬ 
mente por mar en un 70% de su superficie— 
descansa entre ambos, permitiendo así el fun¬ 
cionamiento del ciclo vital de este líquido. 



L a atmósfera del planeta desempeña tam¬ 
bién un importante papel a la hora de 
favorecer la existencia de vida en su superficie. 
Los gases de invernadero —vapor de agua, 
dióxido de carbono y metano-— atrapan el 
calor que escapa y actúan como una manta ais¬ 
lante, elevando la temperatura de la superficie 
por encima del nivel que determinaría simple¬ 
mente su distancia respec¬ 
to al Sol. Si bien la Luna se 
encuentra a una distancia 
similar del astro, ésta care¬ 
ce de atmósfera, por lo que 
su temperatura superficial 
es extraordinariamente fría 
(—16°C) en comparación 
con la media de la i ierra (15 o ). 

La fórmula gaseosa de la atmósfera terres¬ 
tre, compuesta por grandes cantidades de oxí¬ 
geno y nitrógeno, es distinta a la de! resto de 
los planetas. Ello difiere notablemente de lo 
que cabría esperar de tos procesos físicos del 
desarrollo del globo. Aparentemente, la vida 
ha modificado la atmósfera inicial de la i ierra 
para adaptarla a su propia supervivencia. 
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EL PLANETA TIERRA 



Los organismos 
biológicos extraje¬ 
ron, por medio de 
la fotosíntesis, 
grandes cantidades 
de dióxido de carbo¬ 
no de la atmósfera 
primitiva para su 
uso por parte de las 
plantas, el fitoplanc¬ 
ton y las algas azules 
y verdes, liberando al mismo tiempo el oxíge¬ 
no necesario para el consumo animal. 

Con objeto de mantener una temperatura 
ideal, nuestro planeta no sólo manipula la 
composición de su atmósfera, sino también la 
de su superficie. Las variaciones en las zonas 
cubiertas por nubes o vegetación modifican la 
cantidad de energía solar reflejada. De este 
modo, los sistemas que mantienen la vida 
actúan a modo de termostatos globales. Si las 
temperaturas ascienden, el aumento de evapo¬ 
ración genera una mayor capa de nubes que, a 
su vez, reduce la cantidad de luz solar recibida 
por la superficie, restableciendo así eí equilibro 
térmico. 

Las simulaciones realizadas por ordenador 
de la creación del sistema solar muestran el 
nacimiento de los planetas a partir de colisio¬ 
nes cataclísmicas entre cientos de residuos 
astrales a la deriva, y sugieren que la posición 
relativa de la Fierra con respecto a la ecosfera 
del Sol no es producto exclusivo del azar. 

Iniciaimente, ¡a distancia al Sol puede haber 
representado un factor crítico para el comien¬ 
zo de la vida, de los que parece que la vida 
terrestre ha influido en su propio destino 
modificando el entorno a su conveniencia. El 
propósito de ello habría sido el de incrementar 
la complejidad, la inteligencia y la diversidad 
de los organismos biológicos. 


La enorme variedad existente de especies 
animales y vegetales se ve estimulada por la 
existencia de las estaciones, producidas por el 
ángulo de inclinación del eje del planeta. 
Dicho eje permanece fijo en el espacio 
a medida que la Tierra gira en torno al Sol, 
de tal modo que cada hemisferio se inclina 
sucesivamente en dirección al Sol y en direc¬ 
ción opuesta, creando así veranos cálidos e 
inviernos fríos en las latitudes medias y eleva¬ 
das. 

L a interacción entre la vida y su entorno ha 
tenido como resultado la evolución de un 
elevado número de ciclos tan complejos como 
potentes, entre los que se incluyen los del 
agua, el carbono, el nitrógeno, el oxígeno, el 
fósforo y el azufre. Los ciclos de vida y muerte 
aseguran la trayectoria de la energía y los 
nutrientes a lo largo de las cadenas alimenta¬ 
rias a medida que los microorga¬ 
nismos del suelo regeneran 
dichos nutrientes tras la muerte 
de animales y plantas. Estos 
ciclos autorregulatorios se inte¬ 
rrelacionan entre sí con objeto de 
mantener las condiciones adecua¬ 
das para que nuestro planeta 
viviente haga honor a su nombre. 

Actualmente, los mecanismos de manteni¬ 
miento de la vida se encuentran en peligro. La 
actividad humana está polucionando el 
ambiente, erosionando suelos, destruyendo 
hábitats, agotando los recursos naturales y pro¬ 
duciendo la extinción de numerosas especies 
vegetales y animales. En este sentido, cualquier 
intento por incrementar nuestra comprensión 
de los complejos mecanismos e intrincados sis 
temas que alimentan nuestro planeta consti¬ 
tuirá un buen comienzo. 








EL PLANETA TIERRA 


Las conexiones cósmicas 


N eil Armstrong, la primera persona que pisó 
la Luna, describió la Tierra como "una 
hermosa joya ilutando en el espacio". Sin 
embargo, lo que probablemente convierta a 
nuestro planeta en algo especial sea el hecho de 
que es el único enere los trillones que pueblan el 
universo en el que se ha desarrollado vida 
inteligente. 

La joven Tierra poseía todas las condiciones 
necesarias para el desarrollo de formas de vida 
basadas en el carbono; una atmósfera 
protectora; compuestos químicos orgánicos; 
elementos en circulación, incluida el agua en 
sus rres estados; una actividad volcánica 
suficiente para interrelacionar la corteza con la 
atmósfera; y una temperatura superficial 
adecuada para el desencadenamiento de 
reacciones químicas. 

El planeta Tierra resulta un cuerpo 


insignificante dentro de un vasto universo que, 
según la teoría del Big fí¿ing y surgió tras el 
estallido de una elevada concentración de 
energía y materia hace entre 15.000 y 20.000 
millones de años. 

Hace unos 4.600 millones de años, uno de 
los numerosos torbellinos de nubes de gas —o 
nebulosas— que integran el universo formó una 
estrella en su centro: era el Sol, Los granulos de 
polvo circundantes se unieron para formar 
nueve planetas que giraban en su órbita y otros 
cuerpos menores tales como las lunas, los 
asteroides y los cometas. La luna de la Tierra es 
especialmente grande» y posiblemente se trata 
del embrión de un planeta que no llegó a 
desarrollarse por sí mismo. 

Los veloces planetas interiores son Mercurio, 
Venus, I a Tierra y Marte. Todos ellos poseen 
atmósferas relativamente delgadas, dado que el 




Planeta 1 Mercurio 2 Venus # 3 La Tierra 4 Marte 


Diámetro 


4 880 km 

12 ICO km £ 

12.760 km 

i 790 km 


Distancia del Sol 


58 ni í 3onéS de km 

108 miifonél de km. 

150 millones de km 

. 228 mi Nones de km 



Numero de satélites 0 0 1 m 2 


Día ( periodo de rotació n) _ 

Año (órbita en tomo al Sol) 


58.6 di as 


243 días 
225 dias 


24 horas 


24.6 ñoras 


88 días 


365 dias 


687 dias 




































LAS CONEXIONES COSMICAS 



Plañe roides 



Sislema solar 


) 


> 


Hace unos 4.560 
millones de años nació el 
sistema solar al 
desplomarse sobre si misma 
una nebulosa cercana al 
borde de la espiral de la 
Via Láctea. Su centro se 
contrajo y aumenté en 
densidad lo que estimulo 
su calentamiento. 

Esto desencadenó un 
proceso de fusión 
termonuclear. De la 
condensación de los gases 
surgieron numerosos 
granos de polvo que , al 
chocar entre j¿ formaron 
grandes bloques , Las 
colisiones a alta velocidad 
de aquellos planetoides 
dieron origen a los nueve 
planetas. 


calor del Soi ha evaporado sus componentes 
más ligeros. Los planetas exteriores y de mayor 
tamaño —-Júpiter, Saturno, Urano y 
Neptuno— retuvieron los gases ligeros y poseen 
núcleos sólidos rodeados por enormes 
atmósferas frías compuestas por metano, 
amoníaco, helio e hidrógeno, Plutón, el 
diminuto planeta de los confines del sistema, 
posee una órbita sumamente excéntrica e 
indinada, lo que hace que en ocasiones se halle 
más cercano al Sol que Neptuno, 

El inmenso tamaño del universo no resulta 
fácil de concebir, la luz, que viaja de la Tierra 
al Sol a una velocidad de 300,000 km/s, tarda 
8,3 minutos en recorrer los í 50 millones de km 
que nos separan del astro. Por otro lado, la luz 
que nos llega de la Luna tarda tan sólo un 
segundo en salvar la distancia que nos separa de 
ella, \ 



6 Saturno 7 Urano _ / 8 Nepiuno 


120,540 km, _ i 51.120 km. _ _ 49.530 km _ 

i 430 millones de km. ~ 2-870 millones de km ^ ' 4 5QÚ millones de km, 

18 I 15 jf 8 

10.2 horas f 17,9 horas Jr 19.2 horas 


El sistema solar contiene 
nueve planetas, algunos de 
ellos dotados de lunas , que 
gira a en tomo al Sol 
siguiendo una órbita casi 
circular. 

IM pequeños planetas 
rocosos — Mercurio, 

Venus, La Tierra y 
Marte — se encuentran 
cerca del Sol, miamos que 
los gigantes gaseosos flotan 
más alejados del mismo. 
En el limite del sistema 
solar descansan un 
pequeño planeta helado 
— Pintón—y su luna, 
llamada Carón. Algunos 
de los planetas exteriores 
reunieron su propia 
colección de tunas y 
parecen sistemas solares en 
miniatura. 

Se observan signos de la 
formación frustrada de un 
décimo planeta en el 
cinturón de asteroides 
existente entre Marte y 
JúpiterEn el resto de los 
cuerpos del sistema solar se 
incluyen miles de millones 
de trozos de hielo de unos 
pocos kilómetros de 
diámetro que forman 
cometas más allá de la 
órbita de Pintón. 

9 Rutón 


2,300 km. 


5 915 millones de km 


1 


6.4 días 


29,5 años 


84 años 


165 años 


248,5 años 




























EL PLANETA TIERRA 


Las fuerzas interplanetarias 


U n invisible escudo de líneas curvadas de 
fuerza magnética se extiende hacia el 
espacio protegiendo a la Tierra de un 
bombardeo letal de partículas de alta energía 
que viajan desde el Sol a 1,6 millones de 
km/h. Este escudo magnético desvía las 
partículas y crea en torno a la Tierra una 
cápsula protectora llamada magnetosfera. 

Su campo de fuerza no es eficaz al ciento 
por ciento, por lo que algunas partículas de 
viento solar logran alcanzar la atmósfera 
superior —o ionosfera— que descansa sobre 
los polos magnéticos. Allí, chocan con las 
moléculas y átomos de oxígeno y nitrógeno. 

El estímulo resultante produce los 
espectaculares fenómenos luminosos visibles 
en el cielo nocturno y conocidos como las 
auroras boreales del Polo Norte y las auroras 
australes del Polo Sur, Las auroras tienen lugar 
dentro de una zona de forma ova! situada 
entre 60 y 75 grados de latitud en torno al 
polo magnético. 

La distorsión del campo magnético y la 
formación de intensas auroras después de las 
grandes erupciones solares pueden alterar las 
comunicaciones por radio, así como producir 
desequilibrios de energía en las líneas de 
transmisión eléctrica. En junio de 1991, los 
satélites de comunicación cuyos sistemas de 
guía dependen del campo magnético de la 
Tierra se desorientaron y giraron hasta 
invertirse. Los operadores de tierra hubieron 
de corregir el problema por medio de 
diminutos cohetes emplazados a bordo. 

Las líneas del campo magnético se 
exrienden hacia abajo desde el Polo Norte y 
hacia arriba desde el Polo Sur, Cuando la lava 
volcánica se solidifica, sus pequeños cristales 
de hierro se comportan como brújulas y se 
orientan en la dirección magnética del Polo 
Norte magnético. 

Los análisis magnéticos de antiguas 
muestras de lava revelan que los continentes se 
han desplazado a lo largo de la superficie del 
planeta. Las muestras de roca, por su parte, 
también descubren que la dirección del campo 
magnético de la Tierra se ha invenido cada 
socos cientos de miles de años. Cuando tienen 
ugar estas inversiones magnéticas, puede darse 
un intervalo durante el cual el campo 
magnético se encuentra prácticamente 
ausente, lo que causa graves problemas a las 
formas de vida terrestres. 


Equinoccio 

2i de septiembre 





Solsticio 

de diciembre 


Trópico de 
Capricornio 


Ecuador 



Ecuador 



Equinoccio 

21 de marzo 


El ciclo de las estaciones 
tiene lugar debido a que el 
eje de la Tierra en rotación 
muestra una inclinación de 
23>T entre la 
perpendicular y una linea 
imaginaria que uniera los 
centros de la Tierra y el 
Sol. A medida que la 
Tierra gira en tomo al Sol 
el alineamiento del eje 
permanece fijo en el 
espacio, de tai modo que los 
distintos hemisferios se 
inclinan sucesivamente en 
dirección al Sol, causando 
la llegada del verano , 

Vista desde el hemisferio 
norte > la posición del Sol a 
mediodía asciende en el 
firmamento a medida que 
llega el veranee El día más 
largo es el 21 de junio o 
solsticio de verano> cuando 
el Sol descama sobre el 
trópico de Cáncer. En 
invierno, el Sol se desplaza 
hacia el hemisferio sur, 
produciendo el día más 
corto —21 de diciembre o 
solsticio de invierno — > 
cuando domina el trópico 
de Capricornio. 


El campo magnético de la 
Tierra, según la opinión 
de la mayoría de los 
geofísicos , se halla 
generado por remolinos 
impulsados por el calor 
despedido por los 
elementos radiactivos 
presentes en el material 
conductor que forman los 
líquidos ricos en hierro del 
núcleo exterior de La 
Tierra. Cuando las 
partículas supersónicas de 
viento solar golpean este 
campo de fuerza se ven 
frenadas en la superficie de 
choque. 

En su interior descansa 
la magnetopausa o limite 
de la magnetosfera. 

Los cinturones de 
radiación de Van Alíen 
atrapan las partículas que 
penetran en la 
magnetopausa, pero 
algunas son guiadas a lo 
largo de las líneas abiertas 
del campo en las 
hendiduras polares> donde 
chocan con los átomos y 
moléculas de la ionosfera, 
produciendo las auroras. 


, ■■ ■ 

Panículas de 
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LAS FUERZAS INTER PLANETARIAS 




Núcleo 

interior 

sólido 


Polo norte magnético 




Corteza 

sólida 


Lmeas 
de fuerza 
magnética 


Núcleo 

e-ter-or liquido 


\ . k 


* riNMk? 


% 



Varios tíreos Intuí a osos y 
destellantes iluminan <■/ 
tifio itm iunift del p>*n(¡at 
nacmiud ¿h* I)aki¡L eh 
Afasia. Fstas luces 
H’pft r u trwüi í fes pin y leu 
adoptar diversos aspée tus: 
rcLU^ nubosos de a dar 
vmh pti/tdtt; >WilLüi{c¿ 
arcos verdiazules am 
i tditm ttas alineadas: 
i n h ti / t i< 1 1 fíat iji ¡y 1 1 i y addi 
con enorme* pliegues; o 
incluso espectaculares 
¡tilena nuil ti pin de 
puh*fntv' ettn idás verdona 
j&ti cNarmti pliegue* 
dotadas de bordes de adar 
rajo Imitante. *** 
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EL PLANETA TIERRA 


El nacimiento de la vida 


P oco después de la creación del plañera 
Tierra, los gases cósmicos que formaban su 
espesa atmósfera inicial fueron dispersados por 
un viento solar de veloces partículas despedidas 
por el joven Sol. Los gases volátiles escaparon 
del ardiente interior del planeta a través de su 
corteza exterior a medida que la Tierra se 
enfriaba y solidificaba, y la atmósfera comenzó 
a recomponerse. 

El oxígeno no apareció en estado libre hasta 
hace 2,000 millones de años, cuando las 
primitivas algas y plantas marinas comenzaron 
a liberarlo ai tiempo que eliminaban dióxido de 
carbono. La presencia del oxígeno significaba 
que podían ya evolucionar formas complejas de 
vida. Por medio de su fotosíntesis, las plantas 
verdes incrementaron los niveles de oxígeno 
hasta alcanzar un 21% de la atmósfera. 

Las primeras formas de vida tenían que ser 
protegidas de los daños que la radiación solar 
ultravioleta produce en las células vivas. Hoy, la 
capa estratosférica de ozono absorbe la mayor 
parte de estos rayos, permitiendo así la vida de 
los organismos. Sin embargo, hasta que los 
niveles de oxígeno de la atmósfera fueron lo 
suficientemente altos como para generar ozono 
(una molécula en la que intervienen tres 
átomos de oxígeno), la vida contó con un filtro 
alternativo: en aquellas zonas del océano 
situadas a una profundidad en torno a los 10 
metros, el agua filtraba los rayos ultravioleta a 
la vez que permitía que los organismos 
recibieran la luz suficiente para llevar a cabo la 
fotosíntesis. 

A Ío largo de la historia del planeta, diversas 
especies se han desarrollado, han florecido, han 
dominado, han disminuido y se han 
extinguido* La esperanza media de vida de una 
especie es de tan sólo unos cinco millones de 
años* Según han ido desapareciendo las 
especies, han ido dejando espacios por rellenar. 
Igualmente, se han creado nuevos espacios a 
medida que las diversas especies han 
aprovechado los distintos entornos resultantes 
de los cambios climáticos y la deriva de los 

-gT 

continentes. 

En la historia de la Tierra, ha habido 
numerosas ocasiones en las que se han 
producido extinciones a gran escala* La cansa 
más probable de la extinción de los dinosaurios, 
los amoni tes y muchas otras especies hace unos 
65 millones de años debió de ser la colisión de 
uno o más asteroides con la T ierra. 


La expansión del tiempo 
forma una espiral en la 

que se representa la 
evolución de la Tierra 
desde que su superficie 
comenzó a solidificarse , A 
medida que su corteza se 
agrietaba, reconstruía y 
espesaba, las erupciones 
volcánicas despedían gases 
incandescentes . 

Al enfriarse la superficie f 
se produjo la condensación 
del vapor de agua. Surgió 
la lluvia, que llenó las 
simas para formar los 
océanos. Las reacciones 


quím icos desencadenadas 
por los rayos ultravioleta 
del SoL los rayos y las 
ondas de choque de los 
meteoritos que chocaban 
con el planeta combinaron 
los diversos compuestos 
carbónicos que suministran 
las bases de la vida. 

Uno de los momentos 
cruciales tuvo lugar hace 
3,000 millones de años, 
cuando las algas 
verdiazules comenzaron a 
fotos inte tizar y liberar 
oxígeno. A medida que 
aumentaban los niveles de 
este gas, surgieron los 
animales oceánicos. Hace 
570 millones de años 
evolucionaron los primeros 
animales dotados de 
concha y, posteriormente, 
los peces vertebrados * 

Los bosques tropicales y 
los pantanos fueron 
ocupados por gusanos , 
arañas e insectos y, más 
tarde > por reptiles, anfibios 
e insectos alados. Un grupo 
de reptiles evolucionó hasta 
formar los dinosaurios > y 
otro se convirtió en los 
primeros mamíferos de 
hace unos 225 millones de 
años. Durante la era de los 
dinosaurios , los mamíferos 
eran criaturas nocturnas, 
pero hace unos 65 millones 
de años , se impusieron 
sobre las especies ovíparas y 
surgieron los antepasados 
de las vacas , caballos y 
elefantes actuales. Al final 
llegó el hombre. 



Libélulas 

gigantes 


Coniferas 


Reptiles Hylonomus 


Heléchos 
gigantes 
Helécho arbóreo 


Cola de caballo 
gigante 


Peces 

Piatysomus 


Cefalópodos 


Dimetrodon 


Cachipolla 


Crinoideos 


Reptiles 


0)amiferoicJes 


Equinoidoo 


Euparki 


i Primeros Ja 5 " " 

" dinosaurios Óeces te^bsteos 
Coelopnisis Phoftdophor us _ 

Gingco ^m 


Idiosaunos 


Primeros 

pterosauños 


Apatosaurus 


Amonites 


Tortugas 

terrestres 


Selemnites 


Benetiales 


Stegosautus 


Peces actuales 
Thfissops 


Primeras aves 
Archaeopteryx 


Saurópodos 

Brachiosaurus 


Extinciones en masa 
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Animales ¡f 

terrestres limpies simples 

_Pgces rtiipidistianps 


Cooksoma 

Peces coriáceos 

Cfiirtatius 

*- . "V) 


Anfibios 
lefios fe$a 


Trílobites 


Graptoiites 


Braquiopodos 


Arañas 


Corales 


Peces sin mandíbulas 
.. Agnados . 


Cefalópodos 


Gusanos 


Romeros 

tiburones 


Devónico 


Corales 


Ordo vídeo 


Moluscos 


Silúrico 


Esponjas 


Formaciones 

montañosas 


Medusas 


Plumas 
de mar 


Á n tiguamen te, la 
atmósfera se componía de 
agua, dióxido y monoxido 
de carbono e hidrógeno. 
Hace 4.300 ni i ¿Iones de 
arios, incluía un 54% de 
dióxido de carbono y 
carecía de oxigeno. 

Sin embargo P hace 
2.000 millones de años ; el 
nivel de oxigeno era de! 

1 % f y el dióxido de 
carbono se había reducido 
a un 4%. Hoy día, el 
nivel de oxígeno ha 
ascendido al 2 / %, 
con un 7 8% de hidrógeno 
V un 0,036% de dióxido 
de carbono. 


Rocas más antiguas conocidas 


Fauna Edtacara 


Eukaryotes 


Pr meras ¡ 
formas de vjf 
multicelulares 


Formación de la córtela continental 


Est remato litas 


Impactos 
de meteoritos 


^aciones Hace 2 millones de años 
mañosa 5 


Terciario 


Amoni tes 


orugas marinas 
A rebelón 


Reptiles marinos 
Elasmosaurus 


Ballenas B&Sflosaurus 


Pterosaurios 

Eteranodon 


Pulpos 


Primales 

Dryopíthecu 


Aves IcUornt. 


Marsupiales 


Tymnnosauru 
rex fhv 


Primeros cocodrilos au : 
Qeinpsuchus 


Carnívoros 

Tigre de dientes de sabl 


Seres humaros 


Aves 

; ~ desdentadas 
no voladoras 

Murciélagos 


Piantas 


Caballos 

Mesohippus 


Styracosaurus 


Plantan 

actuafd 


Elefantes 

Mamut 











EL PLANETA TIERRA 


El nacimiento de la vida / 2 





Tiempo transcurrido 
(en millones de anos) 


I Extinciones en masa 


Aiamosaorus 


Cretácico 


Hypacwsaurus 


Parasaurobphus & ■. 


Pteránodon 


Tyrannosaurus rex 


Qmithomm 


PaeftycephgtQsaun 


Archeion 


Ankyíosaun 


Triceratúps 


¡SChyodus 


Hesperornis 


Champsosaurus 


Purgatonus 


Arnoniies 


Etasmosaurus 


SphenQCQph&ius 


B/vaívos 

fíudi$te$ 


Enchapas 


Wones tje aflos 
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Ninguna especie tiene su 
supervivencia 
garantizada , Se trata de 
un hecho que ja 
comprobaron los 
dinosaurios hace 65 
millones de años. 

En aquella época se 
extinguieron casi las tres 
cuartas partes de todas las 
especies animales y vegetales 
que poblaban el planeta 
durante decenas de 
millones de años. 

Desde el punto de vista 
geológico, estos cambios 
masivos aparecen señalados 
por el límite KT, 
en el que el período 
Cretácico dio paso al 
Terciario. (Kproviene de 


Kreide o Cretácico en 
alemán.) 

La pérdida de una 
especie redunda en 
beneficio de otra. Bien por 
suerte o por su tolerancia 
intrínseca a la dureza del 
entorno f sobrevivieron 
pequeños mamíferos, a 
menudo de vida nocturna , 
los cuales no tardaron en 
explotar los nuevos nichos 
ecológicos y dominar el 
planeta al igual que 
habían hecho los reptiles 
antes que ellos. De estas 
criaturas evolucionaron las 
especies humanas hace unos 
5-10 millones de años , 

La causa de las 
extinciones en masa es 


objeto de ardua 
controversia, Los motivos 
más probables habrían sido 
elfrío y la oscuridad 
producidos por ¡as masas de 
polvo y gas despedidas a la 
atmósfera tras el impacto 
de un asteroide contra el 
planeta yfo una enorme 
erupción volcánica. 

Las plantas no habrían 
podido sobrevivir sin 
fotosíntesis t ¡o que habría 
producido una 
interrupción de la cadena 
alimentaria. Como 
consecuencia , ta muerte por 
inanición de las especies 
animales habría 
desencadenado un desastre 
ecológico. 
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Styhnodon 



Pnsnchampsus 


Champsosaufus 


Terciario 








ischyodys 


tortugas man ñas 


Hypstdons 



Enchodus 



L as enormes nubes de polvo despedidas a la 
armósfera por los resros desintegrados de un 
asteroide y de las rocas superficiales envolvieron 
al planeta, obstaculizando la luz del Sol y 
dando lugar a años de frío y oscuridad. 

Las pruebas que demuestran el impacto de 
un meteorito se basan en una capa de arcilla 
de 65 millones de años de antigüedad rica en 
iridio, asi como en la presencia de cristales de 
cuarzo y diminutas cuentas de vidrio 
procedentes de dichos fenómenos. Entre los 
ugares de impacto más probables se incluyen el 
Cráter Manson, de 32 km. de diámetro, en 
lowa, y el Cráter Chicxulub, de 177 km, en la 
península del Yucatán. Pudiera haberse 
producido un enfriamiento climático adicional 
a causa de los gases expulsados durante la 
erupción de lava que hoy forma las mesetas 
indias del Decán. 

A pesar del dominio que hoy ejerce sobre el 
planeta, la especie humana ha existido durante 
un período increíblemente corto de su historia. 
Los homínidos —nuestros antepasados 
humanoides— evolucionaron a partir de los 
simios hace unos 5-10 millones de años en el 
este de África. Tan pronto como la sequedad 
del clima estimuló el desarrollo de las praderas, 
algunos de los simios arbóreos abandonaron 
sus selvas tropicales y ocuparon las zonas 
abiertas. 

A partir de ahí, fueron adaptándose y 
prosperando gradualmente hasta convertirse en 
una especie independiente que cambió su 
anatomía corta, ancha y encorvada por otra 
alta, esbelta y erecta. El Homo erectus de África 


oriental, cuna de la evolución humana, 
desarrollaba instrumentos de piedra hace ya 2 
millones de años. Posteriormente, emigró hacia 
Europa, Arabia y China. Hace 500.000 años, la 
especie podía ya controlar el fuego, lo que le 
oermiría sobrevivir al helado clima de las 
latitudes medias. 

El ser humano actual —Homo sapiens 
sapiens —, comenzó su evolución hace unos 
90.000 años. Hace 30.000 años, se había 
expandido hasta Australia y, al cabo de unos 
pocos milenios, había logrado atravesar el 
puente de tierra que une Alaska con Siberia, 
rras lo cual se extendió a lo largo de la costa 
oeste de Norteamérica. En aquella época, la 
raza humana se componía tan sólo de cinco 
millones de cazadores-recolectores abrigados 
con vestiduras de pieles. 
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EL PLANETA TIERRA 


El mecanismo térmico de la Tierra 


A I igual que las rocas, el aire y los océanos de 
nuestro planeta, los seres vivos se hallan 
entrelazados formando una única entidad a 
través de las corrientes de energía, agua y 
nutrientes existentes sobre el planeta y a su 
alrededor Este mecanismo viviente que anima a 
la ¡ ierra se denomina Gata, nombre con el que 
los antiguos griegos bautizaron a su diosa de la 
Tierra. 

La noción de Gata consiste en que la Tierra 
debe su existencia a su habilidad para manipular 
el clima global y mantener así los ciclos de 
elementos químicos esenciales para su 
supervivencia* Su control básico se logra por 
medio de su influencia sobre el brillo del 
planeta —o albedo— y sobre el contenido 
gaseoso de la atmósfera. En conjunto, actúan 
como un regulador térmico global que 
manriene eí clima del planeta Tierra dentro de 
los límites que permiten la existencia de la vida* 
Desde que comenzaron a evolucionar las 
primeras formas de vida, hace más de 2.000 
millones de años, la Tierra ha mantenido 
una temperatura global media situada en torno 
a los 13°C Incluso durante las glaciaciones 
que hubo de soportar el planeta como 
consecuencia de oscilaciones de dos grados en 
su inclinación normal, los trópicos apenas se 
vieron afectados, y la temperatura global 
descendió en tan sólo 5°C* 

El resultado de esta regulación es que el agua 
del planeta nunca llega a congelarse ni a 
evaporarse por completo, lo que permite el 
florecimiento de la vida* A medida que progresa 
el ciclo vital de los vegetales, el aumento o 
disminución de las áreas que ocupan sirve para 
controlar la temperatura global. Las zonas ricas 
en vegetación, cuya superficie aparece coloreada 
en tono oscuro, absorben la luz del sol y 
calientan la superficie de la Tierra. Por el 
contrario, aquellas zonas en las que ía vegetación 
es inexistente —coloreadas en tonos pálidos-— 
reflejan la luz y la devuelven al espacio a través 
de la atmósfera, lo que enfría la superficie* 

En los períodos de calentamiento, los 
millones de plantas diminutas que forman el 
fitoplancton oceánico enfrían el planeta* Como 
resultado de sus procesos metabólicos, liberan 
un agente químico —el dimeal-sulfuro— que 
actúa como eficaz formador de nubes* El 
consiguiente incremento de la capa nubosa 
bloquea parte de la energía solar y la 
temperatura vuelve a bajar* 


La temperatura de la 
superficie terrestre se 
mantiene por medio de 
una especie de “mecanismo 
de calor ' que controla el 
caudal de energía. En el 
presente diagrama 
aparecen representadas a 
escala las cantidades de 
radiación solar entrante y 
saliente con objeto de 
mostrar Lt potencia relativa 
del caudal de energía como 
porcentaje del total\ La 
cantidad de radiado ti 
procedente del Sol (100%) 
equivale a la cantidad que 
abandona la atmósfera , 
parte de la cual es reflejada 
(26% + 4%) y pane es 
irradiada (65% + 5%). 

El vapor de agua, el 
dióxido de carbono y el 
resto de los gases débilmente 
presentes en la atmósfera 
absorben parte de la 
radiación saliente y la 
irradian de vuelta sobre la 
Tierra. Esto significa que 
entt? la atmósfera y la 
Tierra circula en todo 
momento un 132% de ¿a 
energía. Ello amia como 
una capa aislante y 
suministra al planeta una 
cantidad adicional de 
calor\ lo que permite 
conservar una temperatura 
superficial media 
confortable: esto es, un 
efecto invernadero natural 


Radiación de] Sol 
{ 100 %} 


Porcentaje reí le jado 
en la superficie 
terrestre (4%) 


Las actividades humanas 
están incrementando las 
cantidades de gases 
atmosféricos de 
invernadero „ desajustando 
con ello los delicados 
mecanismos de calor del 
planeta . 


Porcentaje reflejado 
en la atmósfera 
( 26 %) 


Radiación solar 
de onda carta 



18 








EL MECANISMO TÉRMICO DE LA TIERRA 



Radiación directa 
al espado desde 
(a superficie de 
la Tierra (5%) 


La energía procedente de 
las reacciones nucleares 
que se producen en el 
núcleo incandescente del 
Sol constituye el 
combustible del mecanismo 
de calor del planeta 
Tierra. Desde que surgió 
la vida , hace 2.000 
millones de años, se ha 
mantenido un equilibrio 
dinámico entre la 
cantidad de radiación 
absorbida por la atmósfera 
y la superficie de la Tierra 
y el porcentaje que de ella 
es devuelto al espacio. El 
resultado es una especie de 
termostato planetario 
vital. 














EL PLANETA TIERRA 


El agua: la molécula esencial de la vida 


E n palabras de Leonardo da Vina, “el agua 
es lo que impulsa la naturaleza \ Se trata de 
Lina de las moléculas más corrientes que 
circulan por la I ierra, con un volumen global 
de L400 millones de kilómetros cúbicos. 
Aunque es un elemento esencial para la vida, la 
distribución regional del agua varía 
enormemente entre los áridos desiertos y los 
profundos océanos. En tierra, la cantidad y 
regularidad de la lluvia resultan vitales. Si hay 
demasiada, pueden producirse inundaciones 
devastadoras, como a veces sucede en 
Bangladcsh y en China. Si son demasiado 
infrecuentes o débiles, el resultado son sequías 
como las que sufre Etiopía. 

El ciclo del agua opera a nivel local a la vez 
que a nivel global, y puede considerarse como 
un proceso de equilibrio. La cantidad de agua 
que expulsa un río será igual a la que ha 
recibido del cielo tras deducir la que ha 
perdido por transpiración v evaporación en la 
atmósfera y las pérdidas que se producen al 
permear el suelo. 

Los océanos almacenan, con gran diferencia, 
la mayor parte del agua existente, pero su 
salinidad obliga al ser humano a depender de 
tos ríos y de las aguas subterráneas para la 
bebida, el riego y los procesos industriales. Bajo 
la superficie, aquellas rocas dotadas de 
pequeños espacios vacíos entre sus 
componentes —-tales corno la arenisca 
porosa—- proporcionan una reserva subterránea 
de agua. Allí donde se juntan sus poros, se 
forma una red de canales acuíferos en 
miniatura que permite al agua discurrir a través 
de las rocas permeables. Las rocas que 
contienen el agua constituyen los acuíferos, y el 
nivel de agua que contienen es el nivel 
hidrostático. 

El agua del planeta se encuentra cada vez 
más contaminada. El río Rin, descrito por 
algunos como la mayor cloaca de Europa, 
suministra agua potable para 30 millones de 
personas, No obstante, se encuentra aún más 
limpio que el agua consumida en otras parces 
del mundo en las que 17.000 niños mueren 
diariamente por afecciones diarreicas. Las 
naciones desarrolladas consumen enormes 
cantidades diarias de agua limpia para lavar su 
ropa, sus platos y sus automóviles, mientras 
que existen más de mil millones de personas en 
los países en desarrollo que carecen de agua 
para beber* 

20 


Una molécula de agua 
puede tardar desde unas 
pocas horas hasta varios 
millones de afros en 
completar un ciclo. El 
intervalo medio de 
permanencia en la 
atmósfera es de } 0 días . 

La energía del Sol 
impulsa el ciclo del agua al 
calentar los océanos > los 
lagos y la tierra , Como 
resultado, el agua es 
evaporada hacia la 
atmósfera . La evaporación 
de los océanos constituye el 
mayor intercambio de 
vapor de agua entre la 
superficie y la atmósfera . 

El aire húmedo es 
transportado por los vientos 
hacia los continentes , 
donde se condensa hasta 
formar nubes que 
descargan lluvia o nieve. 
Sobre las montañas de las 
latitudes más elevadas, la 
nieve alimenta las capas de 
hielo y los glaciares, 
padiendo quedar asi 
atrapada durante miles de 
años hasta que un periodo 
cálido provoca su fusión. 

La lluvia se filtra a 
través del suelo o recorre la 
superficie en forma de ríos 


y lagos antes de regresar a 
los océanos t a los que 
aporta los sedimentos 
erosionados por los 
primeros\ 

El agua filtrada hacia el 
subsuelo puede alcanzar 
zonas de roca sólida y 
quedar almacenada en sus 
grietas. Los acuíferos o 
rocas saturadas por agua 
superficial pueden 
almacenar el liquido 
durante miles de años o 
proporcionar un suministro 
constante en forma de 
manantiales , ríos y pozos , 


Evaporación 
procedeme 
d© los océanos 


Precipitaciones causadas 
por la condensación 
de vapor de agua 



rv 


Almacenamiefilo en océano? 



Agua subte r 
0 . 62 % 


Resto 

0,03% 





Océanos 

97,2% 


,1 


Resto 



Capas de htelo 
placas y glaciares 

2,15% 



■ 





EL AGUA; LA MOLECULA ESENCIAL DE LA VIDA 



Precip'taciones causatías 
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procedente de la 
Superítese y la vegetación 
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/ / y ocio matutino s oh re 
una re/ti de araña ¡lustra 
una pequeña pane del 
cielo del agita, t u ¡a* 
n oí I 'f n despe jad i u, el sin ho 
se enfria rápidamente* y el 
rapar de agua se condensa 
en forma de minúsculas 
gtHihu que, a! salir el So!, 
se evaporan \ regresan a la 
ai más (era. 


Atmósfera 

0 . 001 % 


Las ríos gigantes. 

tales como el Congo. 

A mazo ñas, 

Brahntaputra. (¡auges, 
M¡siripi* Niltn 
( itaugj¡a ug 1 otros, apenas 
con tienen un dedal de agua 
comparados con ¡as tas tas 
i d si rt 'i ts i i 1 nit ti í th tdtis en los 
océanos m liados. 

/:7 agua dulce que 


discurre en ¡os ríos se 
almacena en la atmosfera, 
se oculta bajo el suelo r 
ptrmaneee atrapada cu los 
casquetes paítres constituye 
tan sólo el 2,8°o del agua 
existente en el mundo. Pe 
ella, un 2,1 5 ÍJ n esta 
congelada, lo que deja ían 
sólo un 0.6 5 disponible 
ptin i los p iv 11 sos i italt s. 
























EL PLANETA TIERRA 


Los procesos vitales 


E l carbono y el oxígeno resultan esenciales 
para la vida. El carbono forma ios cimientos 
de todas las formas de vida animales y vegetales; 
el oxígeno, por su parte, permite que respiren. 
El carbono constituye también la base de 
numerosos compuestos, desde el diamante 
hasta el carbón, mientras que el oxígeno 
representa una cuarta parte de los átomos 
contenidos en toda materia viva. En estado 
gaseoso, ambos elementos forman parte de la 
atmósfera que protege ía vida de las nocivas 
radiaciones sobres y cósmicas. Se combinan 
para formar dióxido de carbono, un gas de 
invernadero que aprisiona la radiación terrestre 
de onda larga y permite que las formas 
de vida terrestre disfruten de una temperatura 
tolerable. 


Las plantas terrestres y marítimas constituyen 
un elemento crucial de los ciclos del carbono y 
el oxígeno, pues utilizan su pigmento verde —o 
clorofila— para recoger la luz solar y someterla 
a una cadena de reacciones químicas en las que 
intervienen el dióxido de carbono y el agua a lo 
largo de un proceso denominado fotosíntesis. 
Dicho proceso convierte la luz solar en energía 
química por medio de azúcares y otros 
carbohidratos necesarios para el crecimiento y 
la supervivencia de las plantas. Asimismo, las 
olamos despiden el oxígeno desechado durante 
a descomposición del agua por la fotosíntesis. 

Las plantas, al ser devoradas por los 
animales, transfieren a éstos su energía y 
forman la base de la cadena alimentaria. El 
oxígeno liberado por las plantas es respirado 


Las selvas vírgenes 
tropicales como las que 
existen, por ejemplo , en 
Brasil almacenan enormes 
cantidades de carbono que 
extraen de la atmósfera y 
sustituyen por oxígeno a lo 
largo del proceso de 
fotosíntesis. 

Dichas selvas se están 
viendo rápidamente 
destruidas en Brasil, 
Colombia , Indonesia, 

Laos y Tailandia 
para permitir la 
construcción de presas 
hidroeléctricas, minas 
abiertas . ranchos 
ganaderos y carreteras. 


A lo largo de un proceso 
conocido como 
fotosíntesis, las plantas se 
sirven de la luz del Sol 
pitra convertir el dióxido 
de carbono presente que 
contienen el aire y el agua 
del mar en los 
carbohidratos necesarios 
para su crecimiento . 

A continuación, se 
incorporan a la cadena 
alimentaria al ser 
consumidas por los 
animales. 

Al morir, tanto las 
plantas como los animales 
se descomponen en la tierra 
o el mar y despiden 
carbono hada la 
atmósfera . Parte de esta 
materia orgánica se 
deposita en el fondo 
marina, donde va 
formando piedra caliza y 
creta durante millones de 
afm. Posteriormente, 
puede salir a la superficie 
y ser procesado por las 
lluvias, produciendo 
carbono. 

El uso excesivo de carbón 
y petróleo está produciendo 
un rápido ascenso del nivel 
de dióxido de carbono en 
la atmósfera t lo que habrá 
de conducir a un 
calentamiento global del 
planeta. 


Dióxido de carbono atmosférico 


S 


& 


& 


a 




5* 


# 


i? 


_o 


£ 


i 


s 

f 


! 


\ 

3 


\ 


e 

o 


1% 


a 

ÍD- 






¡p 

§ 

0 


£ 

i 


8 

W 
! £ 

g 

03 

3 

Q 

fu 

n 

tu 

Vi 


n 

Úi 

Ift 



La maféna orgánica 
enterrada forma 
combustible & fósiles 


wLív 

■ s .jf 


1 k r 4 


11 


uefiiO 











LOS PROCESOS VITALES 




por los animales, los cuales liberan a su vez 
dióxido de carbono y vapor de agua como 
productos de desecho del proceso respiratorio, 
Las actividades humanas están comenzando 
a alterar el equilibrio global de este ciclo* La 
incineración de combustibles fósiles despide 
hacia la atmósfera 5-000 millones anuales de 
toneladas de dióxido de carbono* La 
deforestación añade al proceso otros 2*000 
millones de toneladas, El estímulo del 
crecimiento vegetal y la mayor absorción de 
dióxido de carbono por parce del fitoplancton 
marino sólo han logrado paliar este incremento* 
Los niveles de dióxido de carbono en la 
atmósfera se han visto aumentados en un 25% 
a lo largo del último siglo, y la temperatura 
global ha aumentado en 0,5°C. 
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Añadido a íos océanos por 
las plantas acuáticas 


n forma da sustancias 
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Liberado 
obre el agua 
por pjaritas 
y animales 


Oxidación ce 
sedimentos 
Orgánicos 
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¿ / contenido de oxígeno 
de la atmósfera terrestre 

es elevado (21 %) 
comparado con el de otros 
planetas. Se dehe a que el 
oxígeno no sólo protege la 
vida sino que es producido 
por ella. 

Cuando surgieron las 
plantas fotos i ntetizadonis 
en los océanos* hace 2.000 
millones de años, los 


niveles de oxígeno 
atmosférico comenzaron a 
incrementarse hasta 
alcanzar los actuales , hace 
unos 400 millones de años. 
Desde entonces, el ciclo del 
oxígeno ha conservado un 
equilibrio entre su 
producción por medio de 
la fotosíntesis vegetal y su 
consumo por la respiración 
animal. 


El ser humano ha 
interferido el ciclo del 
oxígeno al liberar agentes 
químicos que alteran la 
interacción ozono-oxígeno 
en la estratosfera. Los 
niveles globales de oxígeno 
se hallan amenazados por 
la incineración de 
co m b us ti bles fósiles, la 
de forestado?! y la polución 
del fitoplancton marino. 
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EL PLANETA TIERRA 


La historia interminable 


N uestro planeta rebosa de especies animales 
y vegetales. Sin embargo, apenas sabemos 
nada de ellas. Hasta el momento se han 
identificado casi dos millones de especies, pero 
la Tierra podría contener hasta 20 millones. El 
número y diversidad de las mismas aumenta 
latitudinalmente desde los polos 
—relativamente desiertos— hasta el atiborrado 
ecuador. Las selvas tropicales forman el 
ecosistema más rico de la Tierra, y contienen 
en torno al 40% de los distintos animales y 
plantas que habitan en el planeta, incluyendo 
4.000 especies distintas de árboles. 


Los trópicos reciben más cantidad de luz 
solar, lo que permite un rápido crecimiento de 
las plantas, base de toda cadena alimentaria. 
Así, cuanto mayor es el desarrollo vegetal, 
mayor es la diversidad de especies animales. 
Asimismo, las latitudes media y alta han 
experimentado frecuentes períodos de intensa 
alteración de su clima, sus hábitats y su suelo a 
causa de las espesas capas de hielo que han 
cubierto grandes zonas de los continentes 
septentrionales. Pór el contrarío, los trópicos 
apenas se vieron afectados por estas 
glaciaciones. 



Energía 

solar 


Herbívoro 

Conejo 

de rabo blanco 


Pequeño carnívoro ^ 

Comadreja de 

cola larga \ 

Devorado por pequeño 
carnívoro 

Muerte del Muerte de¡ 
herbívoro carnívoro 


Devorado por gran car ni yo 


A¡ mentación herbívora 


Muerte det camh 
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Mol ríen tes liberados 
por la descorrí posición 


Agentes ' 
de descomposición 


Los nutrientes estimulan el creeimrento vegetal 
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El agua libera fos nutrientes det terreno 
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Los nutrientes se incorporan al sistema 



Nu^entes almacenados 
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Nutrientes 
depositados ^ 
en los minerales 
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Nu ir rentes liberados 
por descomposición 
mineral 
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LA HISTORIA INTERMINABLE 



Se denomina comunidad a cualquier 
colección de animales, planras y 
microorganismos que viven, interactúan y 
comparten el mismo entorno. Las 
comunidades permanecen unidas por 
corrientes de energía y nutrientes que pasan del 
depredado al depredador. Junto con su entorno 
físico, cada comunidad comprende un 
ecosistema. 

Los ecosistemas se autorregulan. Si el clima 
es favorable, la vegetación crece en abundancia 
y la población de especies herbívoras, rales 
como las cebras, se incrementa. Su mayor 

m 

K 




Nutrientes extraídos del sistema 

k Nutrientes 
arrastrados 
por el agua 
subterránea 




número permitirá, a su vez, el alimento de un 
número mayor de carnívoros encargados de 
limitar su crecimiento. 

En otras palabras, cualquier cambio de un 
ecosistema produce en otro punto del mismo 
una respuesta que limita sus cambios y 
devuelve la situación a su estado anterior. En 
ocasiones, dicha restauración puede tardar 
varios años, durante los que a veces se observan 
agudas explosiones y declinamientos de 
poblaciones, tal y como sucede con las plagas 
de langosta en el desierto o las migraciones en 
masa de los lemmings. 



El Sol y las 

precipitaciones penetra n 
en los ecosistema y 
desencadenan corrientes de 
energía y nutrientes * Las 
plantas aprisionan la luz 
solar con ayuda de ¡a 
clorof ila. Descomponen el 
agua en hidrógeno y 
oxígeno, liberan pa rte de 
este último y combinan el 
hidrógeno con dióxido de 
carbono para formar 
azúcares a lo largo de un 
proceso conocido como 
fotosíntesis. 

Las plantas se 
autoa Ementan y 
constituyen el primer 
eslabón de todo ecosistema. 
Devorándolas, los 
herbívoros obtienen la 
energía química que 
necesitan. Los carnívoros 


hacen lo propio devorando 
a los herbívoros. Cada 
nivel — vegetal\ herbívoro, 
carnívoro — transfiere al 
próximo tan sólo un 
10-20% de ¿a energía que 
produce. Esta colosal 
pérdida de energía limita el 
número de carnívoros que 
pueden sobrevivir. 

A diferencia de la 
energía, que procede del Sol 
V es liberada en fo rma 
de calor, ¿os nutrientes 
se regeneran , se reciclan y 
son retenidos por el 
ecosistema. Los restos 
vegetales y animales son 
descompuestos por las 
bacterias , los 
microorganismos y ios 
hongos para transformarse 
en nutrientes y el ciclo 
comienza de nuevo. 


En una pirámide de 
vidrio y acero que cubre 
una hectárea del desierto de 
A rizo na ha sido instalada 
una versión miniaturizada 
de ¡a Tierra en la que 
existen desiertos, pantanos, 
selvas P sabanas y un océano. 

Esta estructura aislada 
del exterior se denomina 
Biosfera 2, y es un modelo 
vwo de nuestro ecosistema 
planetario , En ella viven 
2.800 especies animales y 
vegetales y ocho personas. 

En ¡991, poco después 
de dar comienzo el 
experimento , el nivel 
interior de dióxido de 
carbono se incrementó 
¡mta alcanzar ocho veces el 
de! exterior, por lo que 
hubo que emplear medios 
mt'i iínii os para reducirio, 
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EL PLANETA TIERRA 


La historia interminable / 2 


Los ecosistemas cambian con el tiempo 
durante un proceso conocido como sucesión* 
Una comunidad que habite un territorio 
recientemente cubierto por el mar, liberado de 
los hielos o resultante de un lago, irá alterando 
gradualmente su hábitat, acumulando más 
energía y nutrientes a lo largo del proceso* Ello 
terminará por conducir a su sustitución por una 
nueva comunidad capaz de aprovechar mejor el 
incremento de recursos* Por fin, se alcanzará el 
punto culminante de etapas maduras y 
autocontroladas —como tas selvas tropicales o 
los bosques templados de hoja caduca— en las 
que existe una amplia diversidad de especies y 
una cadena alimentaria compleja. 

Las especies no se mantienen constantes: la 
competencia dentro de cada ecosistema puede 
hacer que varíen* Algunos individuos muestran 
pequeñas diferencias en su comportamiento 
con respecto a ta norma’ de su especie, 
especialmente en lo que se refiere a la 
obtención de alimento* Con el tiempo, si 
dichos individuos crecen y se reproducen mejor 
que el resto pueden dar lugar a una nueva 
especie a medida que sus rasgos mejorados se 
transmiten de generación en generación* 

La competencia puede crear especies dotadas 
de modos de vida entre los que se advierten 
pequeñas pero significativas diferencias* En la 
isla de Trinidad coexisten tres especies distintas 
de unas aves de brillante colorido llamadas 
ranagras que se alimentan de los mismos 
insectos y en los mismos árboles. La tanagra 
moteada sólo consume los insectos de las hojas; 
la de cabeza de laurel se alimenta de los que 
viven en la parte inferior de las grandes ramas; 
y la turquesa consume los que habitan en las 
ramas muertas y más delgadas. 

Los ecosistemas naturales son notablemente 
elásticos, pero la intervención humana se ha 
extendido hasta el punto de que muchos no 
logran adaptarse con la suficiente rapidez. El 
desarrollo de la ganadería, la silvicultura, la 
minería y las urbanizaciones, por una parre, y la 
polución del aire, los ríos, los océanos y la 
tierra, por otra, están dañando 
irreparablemente los hábitats de numerosos 
ecosistemas. 

Si la destrucción de las selvas tropicales 
prosigue a la velocidad actual, varios cientos de 
especies vertebradas y más de un millón de 
especies de ¡nsecros se habrán extinguido para 
el año 2030 . 






Restos animases y vegetales 
en descomposición 


Carnívoro 


Herbívoro muerto 
y devorado oor carnívoro 


insecto 


Ave 


ES herbívoro 
alimenta aft insecto 


Alimentación 

vegetal 


Muerte de carnívoro 


Muerte dei herbívoro 


A'i mentación 

a base de carroña 
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Agentes de descampo si dón 


Carro ñero 


Alimentación oor insectos 
y organismos terrestres 


Muerte 
de las aves 


Plantas 


Muerte 
del carrocero 


Mu ene 
de las plañías 
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Hongos 


Bacterias 


En este complejo 
entramado alimentario , 
Lis cebras forman parte de 
la comunidad herbívora. 
En grandes manadas , se 
alimentan de ¡as llanuras 
de hierba africanas y 
suministran alimento a 
carnívoros tales como el 
león y el guepardo, la hiena 
y el leopardo. 

Los chacales, aves de 
carroña y marabúes 
consumen los restos de los 
esqueletos. Al morir el 
animal, sus restos se 
descomponen como 
resultado de la acción de 
las bacterias y 
microorganismos del suelo ; 
y los nutrientes se reciclan. 

La red alimentaria 
incluye asimismo a insectos 
tales como el tábano y la 


mosca tsetse\ los cuales 
extraen su alimento de los 
herbívoros. 

Algunas aves se 
alimentan asimismo de los 
agentes de descomposición 
que habitan en el suelo , 

Los arboles se sirven de 
dichos nutrientes para su 
desarrollo, y a su vez son 
consumidos por los 
herbívoros, lo que da 
n uevamente com ienzo 
al ciclo . 

Cuando la estructura 
alimentaria de un 
ecosistema equilibrado se 
ve alterada , pueden surgir 
problemas ramificados . La 
escasez de alimento puede 
provenir de sequías, 
enfermedades, la explosión 
demográfica de una especie 
o la caza furtiva. 


Un chacal defiende los 
restos de una cebra joven 
de las aves de rapiña que 
acuden a reclamar su 
parte. Los chacales son 
cantoneros que 
habitualmente aguardan 
pacientemente el momento 
de consumir los restos de 
las presas de leones, 
tigres y leopardos. 

Sin embargo, algunos 
utilizan su extraordinaria 
vista y su desarrollado 
sentido del olfato para 
localizar hembras de 
antílope a punto 
de parir & incluso rebatios 
ganaderos de vacas , 
ovejas y cabras * 

En estos casos, el chacal 
irrumpe a gran velocidad 
y arrebata a los recién 
nacidos. 
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El interior 



Burbujas de gas emergen 
a través de la Uva 
sobrecalentada ¿ fue surge 
de las profundidades del 
Nyiragongo, en las 
montañas zaireñm de 
Vi runga (pág. anterior). 
Este volean y de 3 < 470 
metros de alturatuvo su 
última erupción en ¡982, 


L a energía procedente de la combustión 
del Sol constituye el elemento clave que 
permite la vida en los océanos y la atmósfe¬ 
ra, pero el calor que da forma a los conti¬ 
nentes y las losas marinas proviene del inte¬ 
rior de la Tierra. 

Grandes penachos de calor geotérmico 
realizan un lento y espectacular proceso en 
el que enormes secciones de la corteza 
terrestre son separadas, aproximadas o fric¬ 
cionadas entre sí. La superficie del planeta 
cambia radicalmente a lo largo de cientos 
de millones de años a medida que las coli¬ 
siones entre las placas crean nuevas cordi¬ 
lleras y abren profundas fosas marinas. 

Hace unos 200 millones de años, el océ¬ 
ano Atlántico no existía, y todos los conti¬ 
nentes estaban unidos entre sí. En la época 
en que África se convirtió en la cuna de la 
humanidad —hace tan sólo dos millones 
de años— Australasia y las Américas eran 
lugares remotos y aislados. Como resultado 
de ello, el ser humano no llegó a ellas hasta 

hace 30.000 años. 

La causa deí ensanchamien¬ 
to de los océanos y de la deriva 
de los continentes se halla bajo 
la corteza terrestre. En el cora¬ 
zón del planeta, un rugiente 
horno nuclear genera grandes 
cantidades de energía. Las 
variaciones de calor y presión crean una 
serie de capas interiores. En el centro del 
planeta existe un núcleo sólido intensamen¬ 
te caliente de hierro y níquel mezclado con 
otro núcleo viscoso, los cuales producen 
una capa exterior de magma semilíquido 
llamado manto. Sobre éste descansa la cor¬ 
teza exterior, sólida pero notablemente del¬ 
gada. La corteza del suelo oceánico posee 
un grosor medio de 6 kilómetros, mientras 


que la continental, 
menos densa, al¬ 
canza los 32 kiló¬ 
metros de espesor 
medio. 

El magma acu¬ 
mulado en el man¬ 
to puede salir a la 
superficie en forma 
de lava, producien¬ 
do espectaculares 
erupciones volcánicas o largas corrientes 
viscosas. Durante su recorrido, el magma 
interviene en la formación del interior. 
El tremendo calor y la presión del mis¬ 
mo pueden llegar a transformar otras rocas 
en rocas metamórficas o, en aquellos casos 
en los que no alcanzan la superficie, per¬ 
manecer solidificadas en forma de roca 
ígnea. 

A lo largo de otro de los ciclos naturales, 
estas rocas pueden descomponerse has¬ 
ta formar un fino sedimento que luego es 
arrastrado al océano, tras lo cual es filtrado, 
comprimido y convertido en capas de rocas 
sedimentarias. Los restos de animales y 
plantas que existieron en otro tiempo apa¬ 
recen a veces emparedados entre las capas 
de roca y perfectamente conservados en 
forma de fósiles. En otras ocasiones, se des¬ 
componen y se convierten en carbón, 
petróleo o gas natural. 

Las rocas sedimentarias depositadas sobre 
el lecho oceánico pueden verse posterior¬ 
mente alzadas y modeladas para formar 
montañas. También pueden calentarse y 
fundirse hasta convertirse en roca meta- 
mórfica o incluso ser absorbidas por el 
manto para reiniciar el ciclo rocoso. Las 
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EL INTERIOR 



rocas transformadas reciclan sus minerales 
una y otra vez, lo que explica por qué exis- 
ten tan pocas rocas procedentes de los ini¬ 
cios de la historia de la Tierra, hace 3-500 
millones de años. 


A unque la corteza terrestre cubre la tota¬ 
lidad del planeta, no forma una capa 
homogénea y estacionaria, sino que se halla 
fragmentada en placas móviles semirrígi¬ 
das. Las siete placas gigantes y muchas otras 
más pequeñas colisionan entre sí constante¬ 
mente, agitadas por las poderosas corrientes 
de convección del manto inferior. 

A ambos lados de las dorsales oceánicas 
se crean nuevas secciones de corteza a 
medida que las placas son separadas por las 
fuerzas interiores. Al abrirse el lecho mari¬ 
no, el magma se eleva para llenar el hueco. 
Allí se enfría y solidifica formando grandes 
cordilleras submarinas a ambos lados de la 
dorsal, como sucede en la dorsal Me¬ 
dio-Atlántica. La antigua corteza es des¬ 
truida al abrirse paso las placas y se derrite 
al sumergirse en el magma. Este proceso 
puede crear profundas fosas marinas y lar¬ 
gas cadenas de montañas subacuáticas. 

Las divisiones entre las placas son zo¬ 
nas violentas, y sus bordes suelen ser 

propen-sos a frac¬ 
turarse, deformarse 
o fundirse. Cuando 
la acumulación de 
magma derretido 
es especialmente 
grande, enormes 
penachos de lava 
derretida y chorros 
de gas se abren 
paso hasta la su¬ 




perficie. La intensidad de las erupciones 
varía: la lava puede surgir en bloques sólidos 
o verse esparcida en fuentes o chorros para 
formar corrientes de grandes dimensiones. 
Asimismo, pueden producirse explosiones 
cataclísmicas que emiten cenizas, bloques de 
lava y aludes incandescentes. 

Las placas más grandes pueden flotar 
sobre zonas cálidas localizadas —estrechas 
columnas de magma en veloz movimien¬ 
to— y producir una sucesión de erupciones 
volcánicas a través de las mis¬ 
mas. Los puntos cálidos, ali¬ 
mentados de combustible du¬ 
rante decenas de m illo nes de 
años, pueden producir cadenas 
volcánicas, como es el caso de 
la cordillera submarina del 
Emperador, situada en las Islas 
Hawai sobre la placa del Pacífico. Cuanto 
más alejados del punto cálido más viejos 
serán los volcanes. 

Las placas friccionadas entre sí crean 
fallas, como la célebre falla de San Andrés, 
en California. La fricción entre las placas 
produce tensiones y fuerzas que se acumu¬ 
lan hasta ser súbitamente liberadas, lo que 
desplaza la corteza a ambos lados de la falla 
y desencadena terremotos, 

A medida que sepamos mejor cómo, 
dónde y cuándo el movimiento de las pla¬ 
cas producirá los terremotos y los volcanes 
y sus riesgos consiguientes —corrimientos 
de tierra, ríos de lava y cieno y olas sísmicas 
o tsunamis — podremos predecirlos con 
más certidumbre. Un mayor conocimiento 
de los procesos que operan en el interior de 
la Tierra y de la relación que mantienen 
con la superficie no sólo nos ayudará a 
modelar el futuro, sino también a interpre¬ 
tar el pasado. 
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EL INTERIOR 


La naturaleza interior 


C uando Julio Verne escribió Viaje al centro de 
la Tierra en 1864, existían numerosas teorías 
opuestas acerca de la naturaiera del interior del 
planeta. Algunos geólogos pensaban que debía 
de contener una bola de gas incandescente y 
altamente comprimido, mientras que otros 
sospechaban que consistía en capas separadas, 
compuesta cada una de un material distinto. 

Aún hoy, apenas existen datos acerca de lo 
que hay bajo nuestros pies. La mayor parte de 
nuestros conocimientos en torno al interior de 
la Tierra no provienen de las investigaciones 
realizadas en minas o perforaciones, sino del 
estudio de las ondas sísmicas (poderosos 
impulsos de energía producidos por los 
terremotos). 

El modo en que se desplazan dichas ondas 
nos muesrra que el interior del planeta no es 
uniforme. Los continentes y el lecho marino 
están compuestos por la corteza, una delgada 
esfera de rocas sólidas y relativamente ligeras. 
Bajo ella se extiende el manto, una capa de 
materia que forma aproximadamente la mitad 
del grosor del planeta. En él, la roca se ve 
sometida a un permanente forcejeo con el calor 
y la presión crecientes. 

En sus capas más altas, el mamo está 
relativamente frío, y forma junto con la corteza 
una región sólida conocida con el nombre de 
litosfera, A mayor prohmdidad se encuentra la 
astenosfera —o “esfera débil ’—, en la que las 
altas temperaturas obligan a las rocas a un 
comportamiento más propio de los líquidos. A 
mayor profundidad aún, en la mesesfera. la 
presión es todavía más intensa, lo que evita que 
a roca se funda a pesar de lo elevado de la 
temperatura. 

A partir de los 2,900 km. de profundidad, el 
manto alcanza su fin y aparece el núcleo. 

Algunas ondas sísmicas no logran atravesar el 
núcleo, mientras que otras son desviadas por éi. 
Los geólogos han llegado a la conclusión de que 
el núcleo externo es probablemente líquido, si 
bien dotado de un centro sólido, Casi con toda 
seguridad, está compuesto de hierro mezclado 
con pequeñas cantidades de otros elementos, 
rales como el níquel. 

Las condiciones reinantes en el centro de la 
Tierra hacen de él un mundo impenetrable. 

Su corazón de hierro líquido se halla sometido 
a una presión en torno a los 3 ó 4 millones 
de atmósferas, y su temperatura asciende 
a unos 5.000 C C. 




Mesostera 


Núcleo 

exterior 


Núcleo 

interior 


L «tosiera 


Asienosfera — 


350 km 


Manto 


La Tierra se halla 
dividida en diferentes 
capas. El principio que 
gobierna esta disposición es 
muy simple: la flotación. 

Si vertimos aceite, agua y 
almíbar en un vaso , 
observaremos cómo los tres 
líquidos forman capas 
independientes, con el 
liquido más ligero —el 
aceite — ocupando la 
superior. 

De! mismo modo , ¡os 
distintos materiales que 
componen la Tierra flota n 
unos sobre otros , a pesar de 
que algunos son sólidos . El 
material más ligero T la 
corteza continental posee 
una densidad de 
aproximadamente 2,7 
g¡cm\ 

Los cálculos de la masa 
déla Iierra, realizados 
por vez primera en i 798, 
muestran que la materia 
del núcleo debe poseer una 
densidad ai menos cuatro 
veces superior El hierro es 
la única sustancia que 
encajaría con tal 
descripción t 
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^-osa m a r r a 


Arco msu¡a r 


(La corteza que forma los 
continentes flota sobre el 
manto del mismo modo 
que un iceberg flota sobre 
el agua. Su espesor medio 
de 30 kilómetros, pero 
bajo las zonas montañosas 
se abulta hasta alcanzar 
los 65 km. 

Por el contrario, la 
corteza simada bajo los 
océanos es mucho mas 
delgada. En algunos 
lugares , apenas alcanza 
los 8 km. t lo que casi 
permitiría perforarla de no 
hallarse en un lugar tan 
inaccesible . 


Montañas viejas 


» ; 


f* tK t 



liabas m tenor es 


Nuevos piega^ientos 
montañosos 




Piegarruenios 
de estratos 


II ■* * 

BaSk/ 

■¿*JT i‘) 








Profundidad 
media del fondo 
abisal ( 33 ^ 


Placa conirneotai 
Terra firme 


Mina más profunda 

Cañe tony;! le, Suda frica 
|3B km) 


Exploración geológica más profunda 

ZapotyamíTiy, flu$<a 
(15 km.) 

Descenso marino máa profundo - 



Batiscafo en ia Fosa de las Mañanas 

0 Q km ) 

Fosa marina més profunda 

Las Marianas Océano Pacífico 
(11 km ) 



Las minas más profundos 
de la Tierra alcanzan los 
3,3 km . bajo la superficie, 
si bien las perf oraciones 
más profundos han llegado 
hasta los 15 km * Con ellas, 
se ha comprobado que la 
temperatura media se 
incrementa con hi 
profundidad. En minas 
auríferas profundas , por 
ejemplo, puede alcanzar los 
45P C. Sin embargo, 
apenas han arrojado 


Mesosfera 


ningún otro dato acerca de 
la naturaleza del interior 
déla Tierra. 

En ¡909, el geólogo 
yugoslavo Andrija 
Mohoroviác advirtió que 
las ondas sísmicas podían 
utilizarse para sondear la 
Tierra. A l igual que las 
ondas de luz, las ondits 
sísmicas se ven reflejadas al 
chocar con una superficie, 
y refractadas o desviadas 
cuando pasan de un medio 


a otro. Comparando el 
momento de la llegada de 
las ondas, Mohor&vicie 
pudo determinar que 
existía una clara 
delimitación entre la 
corteza y el manto t lo que 
hoy se conoce como 
discontinuidad de 
Mühúfúvicic o moho , 

Hoy día> los geólogos 
pueden investigar la 
corteza midiendo las 
anomalías gravita torios o 


ligeras variaciones de 
fuerza que la gravedad 
ejerce sobre la superficie. 

La gravedad depende de Ls 
masa „ por lo que cuanto 
menos densa es una roca 
menos potente es su efecto 
gravita ton o. En las zonas 
de corteza más profunda* 
la escasa densidad de las 
rocas crea una anomalía 
de gravedad negativa que 
puede ser detectada desde 
la superficie, 
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EL INTERIOR 


El rompecabezas continental 


D urante el siglo XVI, los cartógrafos 

portugueses trazaron los primeros mapas 
detallados de Brasil, revelando con ello una 
extraordinaria coincidencia geográfica. Si la 
costa este de Sudamérica y la costa oeste de 
Africa pudieran ser unidas, encajarían como las 
piezas de un rompecabezas. 

El filósofo inglés Roger Bacon escribió en 
1620 que tal similitud difícilmente podía ser 
accidental. Otros sugirieron que e! diluvio 
bíblico podría haber sido el responsable al 
haber dividido la masa de tierra y separado los 
continentes. 

A medida que las técnicas cartográficas 
evolucionaron en el siglo XIX, la relación entre 
las piezas del “rompecabezas” resultó aún más 
asombrosa. Se hallaban formaciones rocosas 
idénticas en costas separadas entre sí por miles 
de kilómetros, y se descubrieron indicios de 
glaciaciones en rocas sometidas al Sol de los 
trópicos. Aparecieron fósiles gemelos en lugares 
tan distantes como la India y la Antártida, y la 
vida vegetal y animal demostró en ocasiones ser 
extraordinariamente similar en lugares 
separados por anchos océanos. 

En 1912, el meteorólogo alemán AJfred 
Wegener sugirió que los continentes 
—enormes islas de rocas graníticas ligeras— 
habrían perforado de algún modo las rocas más 
pesadas del lecho marino. Invirtiendo el 
proceso, llegó a la conclusión de que los 
continentes habían estado unidos en tiempos 
en un solo supercontinente al que llamó 
Pangea, el cual se habría hallado rodeado por 
un océano global. 

La teoría de la deriva de los continentes se 
recibió con escepticismo. La idea de que los 
continentes podían haberse desplazado parecía 
factible, pero pocas personas imaginaban de 
qué modo las rocas podrían haberse filtrado 
entre sí. 

Por fin, en los años cincuenta y sesenta, se 
descubrió que la superficie de la Tierra no 
constituía una sola unidad, sino que se hallaba 
dividida en placas irregulares denominadas hoy 
placas tectónicas o litosféricas. Es más, se 
averiguó que dichas placas no permanecían 
fijas, sino que se desplazaban lenta e 
inexorablemente con respecto a sus vecinas. En 
tan sólo unos pocos años, la tectónica de placas 
revolucionó la geología, y la deriva de los 
continentes dejó de ser una teoría excéntrica 
para convertirse en un hecho aceprado. 



Océano cié Teiis 


Hace 250 millones de años 


Laurasia 



Y 


Océano de Tetis 



Hace 135 millones de años 


América del Norte 



Hace 65 millones de años 


Los continentes de la 
Tierra se deslizan sobre su 
superficie a caballo de 
placas tectónicas, como 
participantes en una 
danza infinitamente lenta ♦ 
En estos cuatro mapas se 
detallan los cuatro pasos de 
dicha danza> que comenzó 
hace 250 millones de años 
con la formación de un 
supercominente conocido 
como Pangea (que 
significa Lodo tierra 7* 
Pangea se formó a partir 
de tres continentes más 
pequeños, pero su unión 


fue tan sólo temporal 
Hace 180 millones de 
años, Pangea comenzó a 
fragmentarse a medida 
que sus partes eran 
transportadas por Lis 
placas ai desplazarse en 
distintas direcciones. 

Inicialmente, se 
formaron dos masas de 
tierra: el continente 
septentrional de Laurasia y 
su "hermano " meridional 
Ha mado Gondwana. 

Hace 6 5 millones de años , 
Laurasia y Gondwana 
comenzaron asimismo a 


dividirse, dando lugar a 
los contornos geográficos 
que hoy conocemos. 

Latir asta se dividió para 
fo rma r Nortea menea y 
Eurasia, mientras que 
Gondwana creó la India y 
los continentes que hoy se 
encuentran sobre el 
Ecuador o al sur de él. 

La deriva de los 
continentes es un proceso 
continuo . Por ello, es muy 
posible que , en el futuro, 
los continentes vuelvan a 
unirse para formar una 
segunda Pangea. 
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EL ROMPECABEZAS CONTINENTAL 




África 


india 


P a o 3 


e a 


Australia 


América del Sur 


Antártida 


Hace 200 millones 
de años 


Eurasia 


-mea 


Hyl 

y 

7 

> 


India 


\ 


Ciertos mamíferos 
marsupiales ; fuwfl ¿j&í 
zarigüeya de Virginia, 
so ti un ejemplo clásico 
dé la "distribución 
discontinua" causada 
por la deriva de los 
continentes. 

Hoy día, sólo existen 
marsupiales en dos zonas: 
los continentes americanos 
y Australasia. Se piensa 
que los marsupiales 
debieron de aparecer 
inicia ¡mente en los 

/ 


primeros, iras lo cual se 
habrían propagado a 
Australia a través de la 
Antártida , 

Cuando ¡os continentes 
se separaron, la Amarrida 
derivó hacia el sur „ y sus 
marsupiales fueron 
muriendo a medida que 
descendía la temperatura. 
Los australianos 
prosperaron, pero fueron 
diferenciándose cada vez 
más de sus parientes 
americanos. 


Posición de los 
continentes hace 200 
millones de años. Una 
enorme cuña de placa 
continental apunta hacia 
el este desde un extremo 
de América del Sur , 
llenando el hueco 
aparente que separa 
dicho continente de África 
del Sun 


/ v 

Antártida 



Hoy en día 


América del Norte 




Antártida 


Ecuador 
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EL INTERIOR 


El rompecabezas continental / 2 


Las placas tectónicas son rígidas como los 
trozos de la cáscara de mi huevo. Cada una es 
un trozo de litosfera —corteza adherida a una 
capa de manto sólido— dotado de bordes 
desiguales que recorren la superficie de la 
fierra. A diferencia de las “placas’ de un huevo, 
la forma de las placas tectónicas puede variar 
lentamente. 

La ciencia de la tectónica de placas se halla 
aún en ciernes. El primer mapa detallado de las 
placas terrestres apareció en 1968, y los 
geofísicos aún no conocen con certeza sus 
límites en ciertas zonas del mundo. No 
obstante, resulta evidente que existen siete 
placas principales y diversas placas pequeñas, y 
que todas se desplazan con relación unas a otras 
a distintas velocidades. 

Las placas tectónicas no se propulsan a sí 
mismas. Por el contrario, es probable que sean 
arrastradas por las corrientes de convección que 
circulan en el interior del planeta. La parte 
superior de dichas corrientes se halla formada 
por rocas fundidas, o magma, que se eleva 
desde la astenosfera que se extiende bajo el 
lecho marino. El magma logra traspasar la 
separación entre las placas, lo que contribuye a 


desplazarlas y crear nueva corteza en el fondo 
del man A medida que continúa este proceso, 
franjas sucesivas de corteza recién formada se 
unen a la lenta procesión que se aleja de la 
frontera entre las placas y atraviesa el lecho 
marino. 

Por fin, y tras un viaje de 200 millones de 
años, se unen con la litosfera de una placa 
vecina que viaja en dirección opuesta, 
momento en el que interviene la parte inferior 
de las corrientes. Una de las placas resulta 
subindiicida o dominada por la otra, y la densa 
y fría corteza, aún adherida a su manto sólido, 
se hunde y tira del resto de la placa. A medida 
que se desplaza hacia abajo, se derrite y el ciclo 
se invierte. 

Los continentes son como gruesos y ancianos 
pasajeros transportados por el manto sólido. Su 
composición rocosa es demasiado ligera para 
hundirse tras la colisión de las placas, por lo 
que permanece en la superficie, intercambiando 
en ocasiones una “balsa” por otra a lo largo del 
proceso. La persistencia de la roca continental 
significa que debe de ser sumamente antigua: 
mucho más que las rocas que forman el lecho 
marino. 


Las fronteras tectónicas 
rodean la Tierra y 
dividen su superficie en un 
mosaico de placas rígidas 
que se acercan a, 
acompañan o se alejan de 
sus vecinas. Las mediciones 
efectuadas por satélite 
muestran que las placas 
norteamericana y 
eur asá tica —unidas en la 
dorsal Medio—A tlúntica — 
se separan la una de la 
o tía a una velocidad de 
apenas 2, 5 cm< por año. 

En el Océano Pacífico, 
las placas de Nazca y del 
Pacifico P unidas al este del 
Pacífico, se separan a una 
velocidad seis veces 
superior. Desde que los 
europeos arribaron por 
primera vez a Sudamérica, 
hace cinco siglos, las dos 
placas se han separado 
entre si unos 75 metros . 



* Placa * 
nortéame rifía 


.¡TOjie entre placas convergentes 
entre placas divergentes 
mte enire ptaeas en iransfoimap 
.inglés inciertos 

‘uétos calientes f 


f Placa \ 
¡eamenc&íja 


Placa cíe 
Juan de Fuca 


Placa eur asiática 


Placa del Pacifico 


. •Ptáéfpi 
¡V ambigú 


Placa 

filipina 


Placa 
africana % 


Paca Carolina 


Paca Sismaren 


Subpiaca 
de Sorraha 


ptaca indo australiana 


Placa Nazca 


Paca Antartica 






































EL ROMPECABEZAS CONTINENTAL 



La dorsal 
Medio—A tilín tica 
constituye una frontera 
divergen ir que se esparce al 
producir sí la nueva 
corteza, A medida que las 
placas se deslizan cun e si. 
el magma se acumula 
debajo para formar un 
nuevo lecha marino, l a 
zona cent r¡ ti de la dorsal 
aparece señalada par una 
profunda grieta que forma 
un ralle similar a las 
terrestres. - Vx 


El Him alaya se formó 
como resultado de una 
colisión entre dos placas de 
corteza camine uta/. 

Ota ti da se producen 
dichas colisiones* la corteza 
í an ti tu -n tal pt rt tu mece e n 


la superficie, pera se re 
oprimida r dtddada par los 
movimientos de las placas. 
Dicho movimiento 
termina por cesar. \ la 
f on lera de placas se vuelve 
ti ’t tan tea un nn hu t ¡ // va. 


¡ a fosa del ¡apon, situada 
junto a la isla de Hon.dut 
señala el punto en el qtu la 
placa del Pací fien se te 
stthiudueidit, o ei'Herrada 
ha ¡o la placa en ras hit tea. 
Aquí, ¡a actividad 
tectónica crea 
acumulaciones de magtua 
que se transforman en 
va lea ti es y desencadenan 
terremotos. 



La falla de San Andrés, 
en California, es una 
frontera de t mus formación 
en la que dos placas >c 
encuentra ti en fricción sin 
que se produzca nueva 
. reación o destrucción de 
corteza. Id movimiento de 
1 ts phteas altera vttsgos di 
la superficie, como vallas o 
carreteras. / / lecho marino 
posee Ialias anulares. 


Existen diversas teorías 

a cerca de la naturaleza de 
tas corrientes de convección 
del manto. Algunas 
sugieren que circulan par 
toda la profundidad de! 
mismo, mientras que otras 
sostienen que sólo afectan a 
¡a astenosfera, 

PMB Corteza oceánica 
f | Corte/a continental 
WHffi] Litosiera 



Astenosfera 

Comentes de con vece tán 
D . i o r de* r ’ . r c;er:z> ae la corteza 


La cadcnii de Islas 
Hawai fue creada a partir 
de un "punto caliente 
magma derretido ha jo i a 
corteza, A medida que la 
placa del Pacifico se 
desplací hacia el noroeste, 
el magma forma una s* r/e 
de ¿das volcánicas. Lejos i a 
del punto caliente* el 
ntfeanismo de las islas va 
menguando hasta cesar por 
completo. 
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EL INTERIOR 


El rompecabezas continental / 3 


Nadie sabe cuánto tiempo llevan 
desplazándose los continentes del planeta, ni 
cuándo aparecieron por primera vez. Las 
antiguas y arrugadas formaciones rocosas del 
norte de Canadá muestran que los continentes 
chocaban ya entre sí hace 2.000 millones de 
años, y los geólogos creen que al menos la 
mitad de la corteza terrestre había aparecido 
500 millones antes de entonces. 

Para los habitantes del sur de California y 
de la península mexicana de la Baja California, 
el movimiento relativo entre placas vecinas 
resulta de particular interés. Casi la totalidad 
de Norteamérica y América Central se halla 
sustentada por una única placa continental, si 
bien ambas regiones forman parte de la placa 
del Pacífico, un gigantesco manto de lecho 
oceánico que se extiende hacia e! oeste hasta 
alcanzar Japón. Con relación a la placa 
norteamericana, los márgenes de la placa del 
Pacífico se desplazan hacia el noroeste a una 
velocidad media de 5 cm, por año. 

Dentro de un millón de años, el 
movimiento de la placa del Pacífico desplazará 
este trozo de tierra a 50 km. al noroeste. 
Dentro de 10 millones de años, San Francisco 


se hallará flanqueado por Los Ángeles, ciudad 
que habrá viajado hacia el norte a lo largo de 
la costa. Al cabo de otros 50 millones de años, 
el sur de California y la Baja California 
podrían verse arrancadas del continente a 
medida que se desplazan en dirección a su 
destino final, Alaska. Aquí se producirá una 
subinducción de la placa del Pacífico. La tierra 
resultante será desprendida de la placa que la 
transporta y se convertirá nuevamente en parte 
del continente. 

El supercontinente de Pangea se quebró 
como resultado de un proceso de 
agrietamiento en el que enormes trozos de 
territorio se separaron unos de otros. Un 
proceso similar está teniendo lugar hoy en 
África. 

No obstante, sí el cuerno de África continúa 
moviéndose hacia el nordeste, dentro de 50 
millones de años se creará un nuevo mar al 
este del continente, lo que causará su 
inundación por agua salada hasta el lago 
Victoria. El Golfo Pérsico desaparecerá al 
colisionar la placa arábiga con la placa 
eurasiática, y el Mar Rojo se ensanchará 
y unirá con el Mediterráneo. 



20“ S 


40° S 


Antártida 


60=S 


La Falla de San Andrés 
a trauma la costa de 
California y señala una 
incierta frontera en la que 
una placa tectónica se 
desliza friccionándose 
contra otra. En esta 
perspectiva del desierto del 
norte de Los Ángeles, la 
falla atraviesa la llanura 
de Carrizo. 

La tierra que aparece en 
primer plano se encuentra 
apoyada sobre la placa del 
Pacifico s mientras que la 
que vemos detrás de ella se 
halla sustentada sobre la 
placa norteamericana. A 
medida que la primera se 
desplaza lentamente hacia 
el noroeste, parte de 
California terminará por 
adentrarse en el mar. 


Las características de la 
corteza terrestre muestran 
que la deriva de los 
continentes se ha producido 
siempre a la misma 
velocidad 

aproximadamente. Este 
mapa muestra la posible 
situación de los continentes 
dentro de 50 millones de 
años . El Océano Atlántico 
se ha ensanchado, e 
¡slandia, a horcajadas sobre 
la dorsal Medio—Atlántica 
(I), continuará 
ensanchándose a razón de 
unos 2,5 cm anuales. 

En la costa oeste de 
Norteamérica, un 
fragmento de California 
está a punto de separarse del 
continente (2). 
Norteamérica y Sudamérica 
ya no están unidas (3)> y 
Africa y Asia se han 
separado a la altura ¿leí 
Mar Rojo (4), 

El este de África se está 
quebrando a lo largo del 
valle de la Gran Grieta y 
podría convertirse en una 
isla (5). Australia ha 
contin nado desplazándose 
hacia el norte y ha chocado 
con Indonesia (6). 
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EL INTERIOR 


Dorsales y fosas oceánicas 


H asta hace 1 50 años, apenas se sabía nada 
acerca de la naturaleza de los océanos* 
Durante la década de 1850, sin embargo, se 
proyectó tender un cable submarino que uniera 
huropa v Norteamérica. Matthew Maury, 
oficial de la armada norteamericana, reunió 
todos los datos conocidos del Atlántico Norte y 
descubrió que su sección central —-a la que 
bautizó con el nombre de 'Meseta del 


letégrafo — era mucho menos profunda que 
las extensas zonas que la bordeaban* Kn la 
década de 18 T 0, un grupo de oceanógrafos a 
bordo del navio británico de investigación 

p 

Challenger descu brin rasgos similares en el 
Pacífico. Poco a poco, comenzó a resultar 
evidente que el lecho de los océanos ascendía y 
descendía tan abruptamente como la superficie 


de la tierra firme. 

l os modernos métodos de representación, 
entre ellos el sonar y los sensores muestran un 
sistema de dorsales oceánicas que recorren la 
superficie de la 1 ierra v convierten el suelo 


marino en la más larga cadena montañosa del 


planeta. Algunas de estas dorsales poseen 
profundos valles en su centro, mientras que 
otras muestran una espinosa hilera de cumbres, 
láxisten asimismo fallas de transformación 


— tajos que forman ángulo recto con las 
dorsales-— y fosas oceánicas en las que la 
profundidad desciende hasta alcanzar casi 
1 1 km. km re las dorsales v las losas se 


A lo largo de la historio, 
los nietos marinos han ido 
ascendiendo y 
descendiendo. Más que fus 
cosías geográficas, son las 
bordes de ¡asplenas 
continentales ios que 
delimitan las auténticas 
fronteras entre los 
continentes y los océanos. 

(oída océano se compone 
de placas que se unen en 
las dorsales y en /as fosas. 
Las fosas siempre se 
encuentran cerca)tas a 
tierra firme. pero las 
dorsales pueden estar 
situadas en mitad de un 
océano o desplazadas hacia 
un costado. 

/:/ fecho uta riño se 
¡ i vt me ra t o asían teta en ti \ 
id ciclo comienza en las 
dorsales oceánicas^ a traces 
de fas cuales sale el magma 
a i a superítete. La nuera 
corteza es libera, y se eleva 
sobre e! suelo oceánico 
formando cordilleras que 
siguen una trayectoria 
paralela a la dorsal. 

A medida que la corteza 
va resbalando, comienza a 
enfriarse )•■ a hundirse „ y la 
continua lluvia de 
i t ut -tito < qu e st ■filtran 
desde la parte superior 
osen me su silueta. 



Dorsal Medio-Árlk 


■Jl - 1 *, 




Dorsal Medio Atlántrca 




¥ A 

> 

Zona de fractura 
del Oceanógrafo 






Fosa de 
América 
Central 


Zona 


de 


fraciura 
de las 
Falkland 


á" Fosas da 


* 


A * a* 






■ ■ 




a 


-Leja 




é , / '> . w 1 


Fosa de la 
Sandwic 
det Su 



Expansirt"' da¡ 
suelo n arino 


Como se extiende el lecho marino 


Plataforma 

consnemai 


Doi r sa : oceánica 


Zona de submducctún Fosa 


Corieza oceánica 


Volcanes 

activos 


• Llanura abisal 


Monte 

submaüfiü. 


Forf^rV.,- 
rit piegárr;.entos 

montañosos _ví 


P=aca derretida 


Corteza continental 


Corrientes 
de conveccn 































DORSALES Y FOSAS OCEANICAS 
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encuentran las llanuras abisales o enormes 
extensiones vacías cubiertas por profundos 
sedimentos y salpicadas de montes marinos 
que en ocasiones alcanzan la superficie. 

Cada dorsal señala el lugar en el que una 
nueva capa de corteza intenta abrirse paso 
hasta la superficie, y cada fosa indica una zona 
de corteza vieja que ha vuelto a sumergirse. Si 
los procesos de creación y destrucción se hallan 
equilibrados, un océano conserva su tamaño. 
En caso contrario, el lecho marino se contrae o 
se expande. 

El Pacífico es, probablemente, el océano más 
antiguo del planeta. Su existencia se remonta a 
unos 600 millones de años atrás, y ocupa un 
área casi tan grande como todos los demás 
mares y océanos juntos. Su sudo aparece 
atravesado por dos dorsales principales, la del 
Pacífico Orienta! v la Pacífico Antartica, 

Una vez formada, la corteza se desplaza 
sobre el lecho marino, a razón de unos pocos 
centímetros cada año, hasta verse finalmente 
consumida por dos sistemas de dorsales, uno 
que bordea America Central y del Sur y el otro 
que se extiende en arcos quebrados desde 
tonga hasta Alaska, a través del Lejano 
Oriente. Una vez completado su trayecto 
desde la dorsal hasta el extremo occidental 
del océano, la corteza ha alcanzado una 
edad de aproximadamente 170 millones 
de años. 
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EL INTERIOR 


Dorsales y fosas oceánicas / 2 


Mauna Kea y Mauna Loa, las cumbres gemelas 
que coronan la isla de Hawai en medio del 
Pacífico, alcanzan una altura superior a los 
4,000 metros, pero sus dimensiones reales 
aparecen normalmente ocultas por el agua. 

La base de esras montañas, mayor aun que la 
del Everest, se eleva suavemente desde el lecho 
marino hasta una altura de 10.000 metros, 
extendiéndose a lo largo de un área de 400 
kilómetros. 

La creación de Hawai fue el resultado de una 


masa de magma que se abrió paso a través de 
un punto caliente muy activo del manto 
terrestre. Formada hace menos de un millón de 
años, se trata de una de las muchas montañas 
volcánicas que salpican los océanos del mundo. 
Hasta el momento, los oceanógrafos han 
cartografiado más de 2.000 montes marinos, 
en su mayor parte en el Océano Pacífico, Los 
estudios de estas cumbres submarinas muestran 
que probablemente representan distintas etapas 
de un ciclo especial de creación y destrucción 



Las negras arenas de 
Hawai, azotadas por las 
aguas del océano > dan 
testimonio del origen 
volcánico de la isla. 

Hawai es la isla volcánica 
más oriental y activa de la 
cordillera de las 
Hawai—Emperador, la 
cual se extiende a lo largo 
de más de 5- 000 
kilómetros a través del 
Pacifico norte\ 

El lecho marino en 
movimiento está 
transportando a Hawai 
hacia el noroeste, 
separándolo del punto 
caliente que lo creó. 

Llegará el momento en que 
' su actividad volcánica 
cesará y la isla erosionada 
desaparecerá bajo las olas 
para convertirse en un 
monte submarino. 


La nueva isla de Surtsey 
nació el ¡6 de noviembre 
de 1963 como resultado de 
un espectacular duelo 
sostenido entre el magma y 
el agua cerca de la costa 
sur de blandía. 

Surtsey descansa sobre la 
do nal Medio-A tlán tica, 
una zona en la que se 
desplazan lentamente 
placas tectónicas próximas 
formando nueva corteza, 

A diferencia de Helmsey, 
su efímera isla hermana, 
Surtsey ha demostrado su 
solidez, y hoy se halla 
co lo n izada por pía n tas y 
aves marinas. 










DORSALES Y FOSAS OCEANICAS 



que tiene lugar tanto sobre como bajo la 
superficie del agua. 

El ciclo comienza cuando un punto caliente 
deja escapar una cantidad de magma, 
formando así un volcán que crea nuevos 
territorios. A lo largo de millones de años, el 
viento y el agua erosionan la superficie de la 
isla y, ai mismo tiempo, la corteza la separa de 
su fuente de magma y la sumerge en aguas más 
profundas. A medida que la montaña 
erosionada se hunde, puede sufrir un proceso 


de incrustación con el coral, formando un 
atolón o arrecife de forma circular. 

Finalmente, el crecimiento ascendente del 
coral se detiene y el organismo muere. El 
resultado es un guyot o monte marino dotado 
de una cumbre plana característica formada 
por corales y sedimentos. La etapa final del 
ciclo tiene lugar al ser arrastrado el monte hasta 
el fondo de una profunda fosa, donde resulta 
destruido junto con la corteza que lo había 
transportado por el océano. 













EL INTERIOR 


Las tensiones continentales 


C uando dos vehículos chocan entre sí a gran 
velocidad, su energía cinética se transforma 
en fuerzas que pueden pulverizar el vidrio y 
deformar d metal. Se trata de las mismas fuerzas 
que se desencadenan cuando se produce una 
colisión entre dos continentes, si bien a una 
escala increíblemente superior.Una colisión 
entre continentes dura millones de anos. A lo 
largo de este prolongado impacto, parte de ¡a 
corteza terrestre resulta más y más oprimida 
hasra que tan sólo halla una vía de escape; hacia 
arriba. 

Cuando los continentes chocan entre sí, la 
cesada corteza que forma el lecho marino es 
cutamente incrustada en e! manto terrestre, 
donde se derrite y destruye. A medida que la 
corteza es impulsada hacia abajo, genera una 
cantidad de roca derretida o magma que luego 
podrá ascender en forma de volcanes. Después 
de millones de años, el lecho del océano se cierra 
por completo, dejando un gigantesco banco de 
sedimentos. Este material, más ligero, se vuelve 
gradualmente más y más compacto hasta que se 
quiebra y es impulsado hada arriba para formar 
montañas. 

Las nuevas cordilleras montañosas 
representan una cicatriz en la corteza terrestre: 
una línea que señala el lugar en el que dos placas 
continentales se han soldado entre sí. El 
Himalaya flanquea una cicatriz reciente, 
mientras que cordilleras tales como los Urales y 
los Apalaches indican la presencia de colisiones 
mucho más antiguas. 

Todas las grandes cordilleras de Eurasia fueron 
creadas del mismo modo que el Himalaya, pero 
en la zona occidental de Norteamérica estas 
montañas no se formaron a raíz del choque de 
dos fuerzas iguales, sino probablemente a partir 
de una colisión en la que uno de los elementos 
era mucho más poderoso que el otro. 

La prueba está en el gigantesco mosaico 
geológico que compone estas montañas. En 
conjunto, se piensa que contienen unos 50 
islotes independientes de roca, llamados 
terrenos. 

Los geólogos han determinado que estos 
terrenos eran originalmente masas separadas de 
tierra que se formaron a 5.000 km. de distancia 
del lugar que hoy día ocupa Norteamérica, Cada 
una de aquellas masas fue transportada hacia el 
este por el movimiento de una placa tectónica y 
posteriormente arrancada de ésta al chocar con 
a placa continental de Norteamérica. 
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Hallamos el ejemplo más 
espectacular de la 
violencia de los 
desplazam ten tos 
continentales en las 
nevadas mesetas t¿betamu, 
donde descansan los restos 
del gran Océano de Tetis 
que separó dos continentes 
hace más de cien millones 
de años. 

Al quebrarse el 
co n tinen te global de 
Punge a —hace unos 200- 
250 millones de años -—* la 
placa indo-australiana 
comenzó a acompañarle en 
su desplazan!lento hacia el 
norte. Viajaba a gran 
velocidad (en términos 
geológicos), y hace unos 45 
millones de años se estrelló 
contra la Placa 
Eurasia tica, nuis pesada y 
voluminosa t lo que dio 
lugar a bt cordillera del 
Himalaya. El lecho del 
océano de Tetis se vio 
impulsado hacia adelante , 
lo que hizo que ascendiera 
y cubriera los hoy 
arrugados márgenes de la 
placa euras¡ática. 

Las investigaciones 
geológicas han 
determinado que el 
Himalaya es un "horrible 
desorden " de estratos 
apilados y aplastados unos 
encima de otros . Se han 
hallado profundas fallas en 
aquellos lugares en los que 
el terreno fue impulsado 
hacia arriba por la colisión 
y luego atraído por la 
fuerza de la gravedad. 

El macizo de Nanga 
Parbat, al norte de 
Pakistán, se está viendo 
empujado hacia arriba a 
una velocidad de cinco 
milímetros anuales. Esto 
significa que dentro de un 
millón de años podría 
haber crecido tinos 5 .000 
metros t si bien la erosión 
consumirá parte de su 
desarrollo. Su movimiento 
relativo cesará cuando 
ambos continentes se 
suelden entre si 
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LAS TENSIONES CONTINENTALES 





En Stair Hale t en la costa 
sur de Inglaterra, la erosión 
maestra los pliegues de Lis 
rocas interiores. Estos 
estratos estaban en 
horizontal sobre un fondo 
marino. Posteriormente, 
la deformación ha 
inclinado sus capas , 
llegando a colocar algunas 
en ángulo vertical respecto 
al mar. 


El monte Makaluy 
situado en la frontera entre 
Nepal y Tíbet, posee una 
altura de casi 8.500 metros, 
por lo que apenas es algo 
más bajo que la montaña 
más alta del mundo , el 
Everest , situado al oeste . 
Sobre su cumbre hallamos 
rocas jóvenes depositadas 
sobre el antiguo lecho del 
primitivo Océano de Tetis . 
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EL INTERIOR 


Las tensiones continentales / 2 


No rodas las montañas son e! resultado de una 
continua presión causada por la colisión entre 
dos placas tectónicas. En el Great Rift: Valley, 
que se extiende hacia el sur desde Turquía hasta 
Mozambique, se observan hileras de empinadas 
laderas paralelas producidas exactamente por la 
causa contraria. Aquí, la superficie de la Tierra 
se está quebrando lenta pero inexorablemente. 

Rift Valley señala el punto en el que la placa 
africana se une a la arábiga y a la subplaca de 
Somalia. Bajo esta larga zanja, así como a 
ambos lados de la misma, la corteza continental 
es calentada por el magma derretido. A medida 
que la corteza se expande, las placas vecinas se 
alejan en direcciones opuestas, acaso ayudadas 
por los movimientos tectónicos. La zona rocosa 
central se quiebra y derrumba periódicamente, 
creando fallas de precipitación en las que un 
bloque rocoso se desliza y entra en fricción con 
otro. 

La escala de Rift Valley resulta 
sobrecogedora. Desde su comienzo, al este de 
Turquía, describe una ruta hacia el sur a través 
del cercano Oriente y posteriormente se 
ensancha para formar la cuenca del Mar Rojo. 
Aquí, el lecho del valle sumergido es de hasta 
320 km. de anchura, y su costa oriental aparece 
bordeada por una meseta con cumbres 
montañosas de hasta 3.650 metros de altura. 

Los bloques montañosos de fallas que bordean 
la boca del Mar Rojo constituyen rasgos típicos 
de Rift Valley: en ciertos lugares forman 
escalones, adoptando el aspecto de una inmensa 
escalinata. 

Al alcanzar Africa, Rift Valley se divide en 
dos ramas lacustres. En algunos lugares, las 
fallas que bordean el valle forman riscos de 
cientos de metros de altura. Las laderas más 
cercanas al centro del valle constituyen a 
menudo la sección más empinada, mientras 
que las más alejadas han sufrido una mayor 
erosión. 

Rift Valley llega hasta las cercanías del puerto 
de Beira, en Mozambique. Allí se plantea una 
duda acerca de su futuro. Si la actividad 
tectónica ha cesado en gran parte en la sección 
africana de! valle, éste irá sufriendo una erosión 
gradual. Pero si Rift Valley vuelve a quebrarse, 
esta parte de Mozambique habrá de sufrir en el 
futuro dramáticas inundaciones. A medida que 
las placas vecinas se separen entre sí, la costa se 
verá desgarrada, y el Océano Indico inundará el 
corazón de Africa. 
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La Puerta del Infierno , en 
Kenia, descansa sobre el 
lecho de Great Rift Valley 
dentro de una peculiar 
extensión de tierra 
bordeada por escarpadas 
montañas. La Puerta del 
Infierno fue en tiempos un 
nido de actividad 
volcánica, lo que constituye 
un signo inequívoco de la 
delgadez de la corteza 
terrestre. 

En ella > antiguos bloques 
de lava se tuestan al sol, y 
en el suelo pueden hallarse 
fragmentos dispersos de 
obsidiana, un vidrio 
volcánico de color negro. 

En Rft Valley, cuyo 
recocido atraviesa la 
Cuna africana de la 
hu manidad ” los primeros 
seres humanos se servían de 
este vidrio para fabricar 
herramientas. 


Al igual que los 
plegam ientos, las fallas 
constituyen un proceso 
complicado que se divide 
en varias etapas. Estos 
diagramas muestran cómo 
el origen pueden haberse 
producido las fallas de Rift 
Valley, 

El valle nace cuando el 
magma calienta la corteza> 
obligándola a expandirse. 

Lina Intente, parte de la 
corteza se derrumba para 
formar una empinada 
ladera a lo largo de una 
linea de falbt. 

Nuevos movimientos 
ascendentes de la corteza 


crean más fallas > lo que da 

S a la formación de 
tes montañosos de 
. En el proceso de 
creación de las fallas, el 
bloque de terreno central se 
sumerge para formar un 
graben. 

Las fallas de la corteza 
proporcionan al magma 
una vía de salida fácil. La 
erupción dispersa el magma 
por el lecho del valle > bien 


a través de las fisuras —lo 
que da lugar a llanuras 
basálticas— t bien a través 
de los conos volcánicos. 
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EL INTERIOR 


Las sacudidas sísmicas 


D e todas las catástrofes naturales que asólan 
a la humanidad, los terremotos se cuentan 
entre las más mortíferas. No obstante, también 
nosotros somos parcialmente responsables de su 
desastrosos efectos. En los terrenos abiertos, ni 
los más violentos terremotos logran dejar un 
rastro inmediato de su paso. Sin embargo, si un 
terremoto de igual potencia afecta a una 
población o a una ciudad, el derrumbamiento 
de los edificios puede producir escenas 
devastadoras. 

Cada año, la i ierra experimenta más de un 
millón de terremotos, la mayor parte de los 
cuales son demasiado débiles para advertirse. 
Aquellos a quienes sorprenden en el interior de 
las casas suelen ser los primeros en darse cuenta 
de la presencia de un terremoto, ya que la 
mayoría de los edificios son buenos conductores 
de las vibraciones, y los objetos que contienen 
suelen sufrir daños con las sacudidas. 

En la Grecia clásica, Arisróteles pensaba que 
los terremotos eran causados por vientos y 
fuegos interiores, mientras que en Japón las 
sacudidas del suelo se interpretaban como los 
coletazos de un pez gigante sobre el que se 
sustentaba el mundo. Los terremotos han sido 


considerados asimismo como una forma de 
castigo divino. Cuando Lisboa sufrió el 
devastador terremoto del Día de Todos los 
Santos de 1755, la muerte de más de 50.000 
personas se interpretó como una reprimenda 
divina por la maldad de los hombres. 

Hoy, sabemos que las regiones más propensas 
a sufrir terremotos se hallan estrechamente 
ligadas a las zonas de encuentro de placas 
tectónicas vecinas. Cuando las placas se separan, 
se producen seísmos menores que cobran 
considerable intensidad cuando se produce un 
frotamiento entre dos placas o cuando una de 
ellas obliga a descender —o subinduce— a la 
otra. En algunos lugares, las placas se restriegan 
una contra otra con un movimiento más o 
menos constante. En otros, la fricción 
interrumpe su avance y ambas permanecen 
conectadas entre sí durante meses o años. 

Cuando esto ocurre, las fuerzas que impulsan 
a las placas se acumulan, distorsionando 
la corteza. De reprente, algo cede. Las dos 
placas encajadas adoptan una nueva posición, 
y la energía es liberada por medio de ondas 
sísmicas que reverberan a lo largo de rodo 
el planeta. 
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Focos de la mayor parte 
de los terremotos y 
emplazamientos de 
volcanes activos en relación 
con las líneas divisorias 
entre placas tectónicas, El 
foco de un terremoto es el 
punto en el que se descarga 
su energía; el epicentro es 
el punto de la superficie 
terrestre situado so ore él. 

La mayoría de los focos 
sísmicos están a menos de 
! 00 km. de la superficie, 
pero los terremotos 
desencadenados por placas 
subinducidas pueden tener 
lugar a una profundidad 
10 veces mayor. 
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LAS SACUDIDAS SÍSMICAS 



Las ondas sísmicas viajan 
a distintas velocidades 
siguen recorridos 
diferentes. ¡as primeras 
ondas que se detectan 
" m las primarias í Ph 
que pueden atravesar 
el mu lt o exterior 
derretido de la f ierra . 
alcanza la superficie 
opuesta del planeta 
al cabo de unos veinte 
minutos. 

Las ondas secundarias 
(S) no pueden atravesar 
la Fierra. Por el 
contrario, arrojan 
una "sombra"que 
indica e! lugar en el que 
el núcleo exterior 
ha interrumpido su 
camino. 

Las ondas pueden 
asi ni is oía n fie ja i st r i i ti ¡ ndo 
chocan contra una 
divisoria interna de la 
¡ierra, La combinación 
de refracción 
V reflexión de las ondas P 
en la divisoria entre 
el núcleo y el manto 
crea una sombra 
en forma de anillo. 


I In te) re ni o to ti a asm it t k 

energía a las roca> 
circundantes en 
movimientos tnidulatoran 
de cuatro tipos distintos . 
Las ondas primarias (P) y 
secundarias (S/ viajan a 
través del interior de la 
Fierra, de ahi su 
denominación adentra de 
ondas de volumen. 

Una onda i* se desplaza 
a base de comprimir y 
estirar la materia a través 
de la que viaja, mientras 
que una onda S procede a 
abrirse camino de lado a 
lado , Las ondas P pueden 
viajar a través de sólidos y 
liqu idos ; pero bu ondas S 
sólo pueden despinzarse a 
través de los primeros * 

Lts ondas l ove r 
Ray/eigh (omitís L), 
también producidas por ¡os 
terremotos, provocan un 
efecto di ' supo fu it\ IL u 1 7 1 
que el suelo se agite de un 
lado a otro 0 que oscile de 
arriba a abajo, Las ondas 
Ray/eigh son las causantes 
de las grietas del un jo 
derivadas de los seísmos. 
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EL INTERIOR 


Las sacudidas sísmicas / 2 


Para aquellas personas que residen en ias 
proximidades de las líneas divisorias entre placas 
—tales como ei borde del Pacífico o el Oriente 
Medio— los terremotos constituyen una 
realidad tan impredecible como temible* 

Pan sólo durante esre siglo, el Pacífico ba 
producido una triste relación de estos sucesos. 
En 1906, un terremoto asoló San Francisco, 
destrozando sus edificios y desencadenando un 
incendio que no pudo ser controlado. Murieron 
más de 70Ü personas, y la ciudad quedó en 
ruinas. Aquel mismo año tuvo lugar en 
Valparaíso, en la costa de Chile, un Terremoto, 
con el resultado de L40G personas muertas. 

Desde 1907, Japón se vio sacudido durante 
cinco años consecutivos por violentos 
terremotos hasta que, en 1923, Tokio resultó 
devastada e incendiada por un seísmo en el que 
murieron más de 100.000 personas. En el borde 
oriental del Pacífico existen una serie de 
ciudades, entre ellas Managua, Ciudad de 
México y San Salvador, que se han visto 
afectadas por los seísmos* 

Ciudad de México se extiende a 320 km. de 
la divisoria entre la placa del Pacífico y la 
norteamericana, pero el blando terreno sobre el 
que descansa sufrió una reverberación como 


consecuencia de las ondas de choque del 
terremoto de 1985, lo que destrozó los 
cimientos de numerosas estructuras del centro 
de la ciudad e hizo que se derrumbaran hoteles, 
hospitales y edificios de apartamentos, con el 
resultado de 10.000 personas muertas. 

Por el contrario, regiones sumamente alejadas 
de las divisorias de placas tectónicas —por 
ejemplo, la cosca este de Norteamérica, el norte 
de Europa y el norte de Siberia— resultan 
mucho menos vulnerables* En 1580, no 
obstante, un terremoto causó el pánico en 
Londres. En 1811 y 1812, Misuri y Arkansas, 
dos estados situados sobre el corazón de una 
placa continental, se vieron sacudidos por una 
sucesión de terremotos de mucha mayor 
magnitud, y en 1976 un seísmo devastó la 
ciudad china de Tangshan, situada a gran 
distancia de la divisoria más próxima* 

Hasta eí momento no ha logrado hallarse una 
explicación de estos Traviesos” seísmos* Algunos 
podrían haberse desencadenado por antiguas 
divisorias ocultas en las profundidades de los 
continentes, mientras que otros podrían estar 
causados por eí lenco desplazamiento ascendente 
de la corteza que tiene lugar iras la fusión de los 
antiguos casquetes polares. 



En esta escena de 
devastación total un 
hombre explora los restos 
de un bloque de 
apartamentos de la ciudad 
armenia de Leinakan , 
luego rebautizada con el 
nombre de Gumirie. Este 
terremoto, acaecido en 
1988 , tuvo lugar cerca de 
Un complejo sistema de 
divisorias de placas en el 
que la placa arábiga 
empuja hacia el norte , en 
dirección a Euros ia. 

El seísmo produjo una 
enorme pérdida de vidas 
humanas debido a que 
afectó a los centros de 
población * 


El terr emoto de San 
Francisco de 1989 
constituyó un recordatorio 
del peligro que supone 
vivir en las cercanías de 
una divisoria tectónica, asi 
como demostró la 
importancia de 4/ 
arquitectura antisism ica> 
Algunos edificios antiguos 
sufrieron graves ¿Liños, 
pero los rascacielos 
sobrevivieron intactos. 

Durante años , los 
cali fórmanos han vivido 
esperando la llegada del 
' Big One un terremoto 
que alcanzaría los niveles 
del de 1906l Los 
sismólogos que vigilan el 
movimiento de placas de la 
jalla de San Andrés 
sospechan que dicho 
terremoto se verá precedido 
por un "silencio sísmico ” 
producido por la 
inmovilización de las 
placas al encajarse entre sL 
SÍ los sismólogos logran 
determinar con exactitud 
cuánto debe durar ese 
silencio hasta que se 
desencadene tí terremoto, 
la predicción sísmica se 
habrá convertido en una 
realidad . 
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EL INTERIOR 


El 


volcánico 


E l 2 de abril de 1991, la isla filipina de Luzón 
recibió la primera advertencia del desastre 
que se avecinaba. El monte Pinatubo, un 
antiguo volcán de la cordillera de las Zambales 
orientales, despertaba de un sueño que había 
durado más de 500 años, A medida que el vapor 
recalentado estallaba y salía a la superficie, una 
nube de ceniza fue expulsada a gran altura, y el 
primero de varios ciemos de temblores comenzó Cono compuesto 
a sacudir la costa oeste de la isla. 

Los filipinos conocen bien las erupciones (en 
1976, el monte Mayón, situado en la costa este 
de Luzón, experimentó una erupción que costó 
más de 1.500 vidas), pero el Pinatubo había 
dejado de ser considerado como una amenaza. 

Los vukanólogos estaban a la sazón vigilando 
numerosos volcanes activos del archipiélago 
filipino, y a nadie le parecía que mereciera la 
pena estudiar uno que ya se consideraba 
extinguido. 

La erupción de abril condujo a un rápido 
cambio de prioridades. Numerosos equipos de 
científicos recurrieron a sondeos por láser para 
registrar hasta los más diminutos cambios en la 
superficie de la montaña. Resultó evidente que 
la erupción inicial no había sido más que un 
aviso. Como resultado, se ordeno la evacuación 
en masa de la población, y más de 250.000 
personas se pusieron rápidamente en camino* 

Durante la noche del 14 de junio, el 
Pinatubo reventó en lo que se considera la 
mayor erupción volcánica del siglo. Las cenizas 
salieron despedidas con energía suficiente como 
para alcanzar la estratosfera, y posteriormente 
se vieron transportadas por el viento hasta el 
sureste continental de Asia. En la propia Luzón, 
gran parte de la cosca oeste resultó devastada* 

Las cenizas descendieron como una abrasadora 
nevada grisácea, matando a cuantos animales y 
plantas entraron en contacto con ella. No 
obstante, gracias a la rápida evacuación, 
murieron menos de 350 personas. 

La erupción del Pinatubo de 1991 fue 
considerable, pero ni mucho menos de las 
mayores que se han conocido. En 1833, la 
explosión del íí ralea toa, un volcán situado en el 
estrecho que separa a Java y Sumatra, fue 
mucho más destructiva* Expulsó cinco veces 
más materia y causó ía muerte de casi 40.000 
personas. Las ondas sonoras producidas por la 
explosión pudieron escucharse a 4.800 
kilómetros de distancia a medida que las 
cenizas se extendían sobre la Tierra. 
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EL FUEGO VOLCÁNICO 



Los volcanes se crean 
como consecuencia del 
magma, una acumulación 
de rocas calienta y 
derretidas que ascienden 
desde el manto huta la 
superficie de la Tierra * 

A gran profundidad, por 
debajo del cono de! volcán , 
reside ¡a cámara 
magma rica, conectada con 


Fumaroles 


el manto superior. En ella 
permanece confinado el 
magma por la presión de la 
roca sólida que lo cubre, 
tanto que puede albergar 
tina gran cantidad de gases 
en disolución, 
especialmente dióxido de 
carbono. 

No obstante * cuando el 
magma se eleva a través 


del cono del volcán, 
desciende bi presión que 
soporta. AsL se ve 
imposibilitado para 
conservar su contenido de 
gas y comienza a bullir\ Si 
la espuma de roca fundida 
en expansión alcanza ¡a 
superficie , el resultado es 
una erupción * 

Los volcanes del ‘Anillo 


Manantial de lava 


de Fuego "del Pacifico 
generan magma de 
andes ira. La andes ita se 
forma en zonas en las que 
una pitea tectónica ha sido 
subinducida por otra, y es 
rica en sílice * Los gases 
disueltos fio pueden escapar 
con facilidad a tra vés de 
¡as burbujas cuando la 
andesita se aproxima a ¡a 
superficie. Por 
consiguiente, la presión 
aumenta hasta que el 
magma se abre paso al 
exterior e inmediatamente 
se enfria para formar una 
lluvia de cenizas que se 
acumulan huta formar un 
estratovolcán cónico. 


Lago tíef cráter 



Los volcanes de escudo se 
forman a partir de un 
magma basáltico menos 
explosivo que discurre 
rápidamente formando 
volcanes de base ancha y 
¡aderas poco indinadas. 

Los cráteres circulares 
señalan los lugares en los 
que se han producido 
erupciones explosivas , El 
magma que dejan escapar 
sus fisuras forma llanuras 
planas de lava, mientras 
que el que no llega a 
alcanzar la superficie se 
solidifica y crea 
formaciones rocosas 
intrusivas tales como 
diques y ¡acólitos. 






A-jua s-Dte^a^ea reta erarte 


L a"u r a basáltica 


Caca 


BatoMo 


□ Que 


Pero incluso aquel cataclismo se vio superado 
por algunos de los que ío precedieron* En 
1815, la erupción del monte Tambora, situado 
en la isla de Sumbawa, cerca de Java, expulsó 
tantas cenizas que logró modificar brevemente 
el clima del globo. El polvo llegó a ocultar parte 
de la luz solar, por lo que las temperaturas 
descendieron sensiblemente durante los años 
siguientes, creando heladas de verano en zonas 
del hemisferio norte* 
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EL INTERIOR 


El fuego volcánico / 2 


Vista de lejos, la erupción de un volcán muestra 
el aspecto de una hoguera gigantesca arrojando 
una nube de humo a la atmósfera* No resulta, 
por ello, sorprendente que hasta e! siglo XIX 
numerosos geólogos pensaran que las 
erupciones eran, efectivamente, incendios. Sin 
embargo, para que se produzca un Fuego es 
necesaria la presencia de un elemento 
combustible, así como de oxígeno, A pesar del 
cuidadoso examen a que los primeros geólogos 
sometieron a los volcanes, nunca lograron 
hallar rastros de combustible alguno. 

El hecho de que los volcanes puedan entrar 
en erupción bajo la superficie del mar 
demuestra que la combustión desempeña un 
papel de segundo orden en su funcionamiento* 
Los volcanes producen, en efecto, gases 
calientes c inflamables que entran en 
combustión al contacto con la atmósfera, pero 
éstos intervienen en un grado relativamente 
pequeño en el infierno desencadenado por las 
erupciones. La potencia de los volcanes 
proviene no tanto de una creación de calor 
como de su súbito desplazamiento. 


Desde una perspectiva humana, el mayor 
peligro que presentan las erupciones no reside 
en la corriente de lava, sino de la materia 
expulsada al aire. Entre estos materiales se 
incluyen un sofocante vapor de dióxido de 
carbono recalentado que desciende ladera abajo 
por su propio peso, así como un cóctel de 
partículas rocosas de distintos tamaños* 

Al salir despedidas a la atmósfera, las 
partículas se enfrían y solidifican. Con 
frecuencia, glóbulos de magma del tamaño de 
piedras medianas son moldeados en su breve 
trayecto a través del aire, y se precipitan sobre el 
suelo en forma de mortíferas bombas 
fusiformes. 

Por fin, las partículas más pequeñas forman 
una fina nube de polvo mineral. Conocidas 
conjuntamente con el nombre de cenizas, estas 
partículas suelen depositarse en el suelo según 
su tamaño* No obstanre, a veces el vapor del 
volcán se condensa y da lugar a lluvias 
torrenciales, lo que produce una mortífera 
lechada espesa y lodosa que envuelve cuanto 
encuentra a su paso. 



Cuando el monte Saint 
Helens (derecha) entré en 
erupción en la mañana de/ 
18 de mayo de 198(1 su 
cumbre se derrumbó . Una 
primera explosión lateral 
aplastó numerosos árboles y 
desencadenó un alud 
gigantesco que obstruyó el 
curso dé los ríos. Minutos 
más tarde , una columna 
de gas y cenizas saltó 
despedida hasta alcanzar 
una altitud de 19 km. 

Posteriormente, estas 
cenizas flotaron en 
dirección este formando un 
cinturón cada vez más 
ancho que se extendía 
desde Canadá hasta el 
Caribe, A las 72 horas de 
la erupción, la nube de 
ceniza había atravesado el 
continente, y al cabo de 
dos sananas había dado la 
vuelta al planeta „ Durante 
la erupción, el monte 
Saint Helens expulsó 
cuatro mil metros cúbicos 
de desechos y perdió 400 
metros de su altura 
original 


El monte Pacaya 

(izquierda) es uno de los 
numerosos volcanes activos 
que existen al sur de la 
ciudad de Guatemala. 
Constituye un ejemplo 
típico de volcán de escudo , 
pues desarrolla lentos ríos 
de magma que resbalan 
hasta las llanuras que lo 
rodean creando a su paso 
enormes áreas de lava que, 
al enfriarse, firman 
Ha n u ras basálticas. 
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EL INTERIOR 


Manantiales de vapor 


A unos 80 km* al nordeste de Reykiavik se 
extiende un valle amplio y despoblado que 
conduce hasta Langjokull, uno de los 
casquetes de hielo de la isla. En las laderas 
occidentales del valle, junto al pueblo de 
Haukadalur, está el lugar que popularizó la 
palabra 11 geiser” umversalmente: el Geysir 
original, un manantial de agua y vapor 
recalentados que salen despedidos a intervalos 
por el aire casi con la regularidad de un 
mecanismo. 

Los geiseres Funcionan a base de energía 
geotérmica, esto es, la energía calorífica 
almacenada bajo nosotros en forma de roca 
sólida y derretida. La cantidad de calor 
expulsada no es muy grande, debido a que la 
superficie se halla bien aislada por una espesa 
capa de corteza continental. No obstante, en 
Islandia, Nueva Zelanda y otros lugares en los 
que el magma se aproxima a la superficie, los 
efectos del calor geotérmico se hacen notar 
considerablemente. 

Debido a lo elevado de las temperaturas, 
nadie ha podido explorar un geiser para 
determinar exactamente cómo funciona. Todos 
los geiseres están localizados en áreas en las que 
las capas inferiores de roca se encuentran 
calentadas por el magma. Probablemente, cada 
geiser contará con una cámara subterránea que 


se irá llenando lentamente con el agua que 
rezuman las rocas circundantes. El agua 
comenzará a calentarse, pero el aislamiento de 
la cámara, así como su profundidad, lograrán 
recalentarla a presión. Al alcanzar una 
temperatura crítica, se formará súbitamente 
una nube de vapor y la mezcla de éste con el 
agua saldrá despedida hacia el exterior. 

Los geiseres aparecen a menudo agrupados 
en docenas o cientos, Islandia es el país en el 
que más abundan. Se observan junto a dios 
otros fenómenos geotérmicos rales como 
manantiales de agua caliente, charcos de lodo 
hirviente y chimeneas que reciben el nombre 
de fu marolas. 

En términos geológicos, los geiseres son 
transitorios debido a que las condiciones 
precisas que ocasionan su creación nunca se 
mantienen durante largo tiempo. A menudo, 
se reduce la corriente de agua subterránea, con 
lo que el géíser cada vez tarda más tiempo en 
entrar en erupción, A menudo, la cámara 
subterránea del geiser sufre los efectos de la 
erosión de! agua recalentada y termina por 
derrumbarse. Incluso si el geiser logra escapar a 
estos efectos, su muerte al cabo de unos 
cuantos siglos o milenios se halla asegurada 
como resultado de la pérdida de calor de las 
rocas que van enfriándose en el interior. 



El géíser de Púhutu. 
localizado en Rotorua t 
Nueva Zelanda , emra en 
erupción formando una 
nube de vapor recalentado 
(derecha). La fundente 
agua que contiene disuelve 
grandes cantidades de 
minerales de las rocas que 
lo forman. Cuando el agua 
alcanza la superficie, 
pierda calor y se extiende 
formando a su paso 
cuencos y repisas . 


El geiser de Strokkur, al 
sudoeste de Islandia, entra 
en erupción a intervalos de 
nueve minutos 
aproximadamente. El 
Strokkur normalmente un 
tranquilo estanque 
cubierto de vapor , se 
hincha hasta formar una 
impresionante cúpula de 
agua hirviente 
(izquierda). Al entrar en 
erupción, una columna de 
vapor y agua hirviendo 
sale despedida a una 
altura de 30 metros, 
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EL INTERIOR 


Historia cíe las rocas 


L a roca y la piedra constituyen dos símbolos 
proverbiales de todo lo que es fuerte, estable 
e inerte. Sin embargo, todo lo que contiene la 
Tierra se halla en un estado permanente de 
cambio. 

Todas las rocas se componen de minerales, 
esto es, sustancias sólidas agrupadas según una 
“receta” química específica. Los minerales, por 
su parte, están compuestos por elementos o 
distintos tipos de materia, cada uno de los cuales 
posee un único átomo. Algunos elementos, tales 
como el oro y el azufre, se presentan a veces en la 
corteza terrestre en estado puro o “nativo ", pero 
la mayoría se encuentran dispuestos en 
combinaciones químicas. 

Algunas de dichas combinaciones son 
relativamente sencillas. La sal, por ejemplo, se 
compone de un número igual de iones de sodio 
y cloro (un ion es un átomo dotado de carga 
eléctrica) unidos entre sí de un modo ordenado. 
El cuarzo, uno de los minerales más corrientes 
de la Tierra, consta de iones de silicio y 
oxígeno. En este caso, la proporción entre 
ambos elementos no es de uno-a-uno, sino de 
uno-a-dos. Otros minerales pueden ser mucho 
más complejos. La serpentina, un mineral 
verdoso utilizado en joyería, contiene cuatro 
elementos —magnesio, sílice, oxígeno e 
hidrógeno— con tres iones del primero por 
cada dos de sílice y nueve de oxígeno* 


Un cristal perfecto de sal o de cuarzo 
representa el mineral en estado puro. Sin 
embargo, la mayoría de las rocas no son así. Si 
examinamos detenidamente un trozo de granito 
pulido observaremos que contiene 
innumerables cristales de minerales diferentes 
unidos entre sí. Cada cristal se mantiene unido 
por poderosas fuerzas internas, y permanece 
adherido a sus vecinos gracias a su forma 
irregular. Ello contribuye a proporcionar al 
granito su fuerza: al no haber líneas de 
debilidad, resulta muy difícil de romper. 

El granito es un ejemplo familiar de roca 
ígnea creada a partir del magma. Los cristales 
del granito y de otras rocas ígneas se desarrollan 
a medida que el magma se enfria. Cuanto más 
lento sea el enfriamiento mayores serán los 
cristales. Por ío general, el magma se solidifica 
antes de alcanzar la superficie. No obstante, las 
rocas que produce pueden quedar expuestas al 
hielo, el viento y el agua. A pesar de su 
tremenda fuerza, las rocas ígneas no soportan 
semejante tratamiento eternamente, por lo que 
van desintegrándose lentamente, formando 
partículas que luego son disueltas o arrastradas 
para crear bancos de sedimento. 

Si el sedimento alcanza la profundidad 
suficiente, los cambios físicos y químicos que 
atraviesa lo transforman de suave lechada en 
estratos de roca sedimentaria. Esta 


Los ciclos naturales 
forman parte de la vida 
diaria , Las semillas 
germ i nan pa ra produ ci r 
plantas, y ¡as pavitas a su 
vez producen mas semillas. 
Al calentarse, el agua 
produce vapor t y el vapor 
enfriado crea nuevamente 
aguaLo mismo puede 
decirse de las tres clases 
existentes de roca . Las 
rocas Igneas, sedimentarias 
y me i amórficas se 
transforman unas en otras. 
a la vez que en formas 
diferentes de cada 
categoría. 

La velocidad de las 
distintas partes del ciclo es 
variable. Una única capa 
de roca sedimentaria 
puede tardar miles de años 
en formarse\ y siglos en 
f hir a la 


su cuna 


erosión. 
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Las Canicas del Diablo , 
situadas en el territorio 
septentrional de Australia. 
Ambos peñascos son el 
resultado de la erosión 
química de rocas ígneas 
a través de sus grietas. 

Á medida que los minerales 
menos estables se desintegran 
a lo largo de sus 
articulaciones, éstas se 
ensanchan, descomponiendo 
la roca en bloques irregulares. 










HISTORIA DE LAS ROCAS 




transformación constituye una de las etapas de 
un ciclo interminable que afecta a toda la 
superficie del planeta. 

El proceso se alimenta de la energía calorífica 
procedente de reacciones nucleares que se 
producen tanto en el Sol corno en el interior de 
a fierra. El calor de la fierra produce la 
ascensión del magma, el cual forma las rocas 
ígneas y transforma las rocas existentes. 
Asimismo, impulsa el movimiento de las placas 


tectónicas, las cuales elevan las rocas para 
formar montañas y las arroja al interior de la 
corteza, donde se funden. EÍ calor del Sol 
produce la lluvia, la nieve y el viento que 
desgastan lentamente la superficie de las rocas. 
De este modo, las rocas de la Tierra son 
alternativamente descubiertas y enterradas, 
calentadas y enfriadas, aplastadas y diseminadas, 
modificando sus características a cada paso deí 
proceso. 
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EL INTERIOR 


Las rocas calientes 


G ran paite de la superficie de nuestro 
planeta se halla cubierta por rocas 
formadas a partir de sedimentos, Esta materia, 
no obstante, apenas constituye un cinco por 
ciento de la corteza terrestre. El resto está 
compuesto por rocas ígneas, esto es, rocas 
forjadas por medio del calón 

Todos ios años, el calor procedente del 
interior de la Tierra obliga a ascender a través 
de la corteza varios kilómetros cúbicos de 
magma. La corteza es especialmente delgada en 
los océanos, por lo que allí el magma se 
mantiene a menudo lo suficientemente caliente 
como para salir a la superficie en forma de 
líquido. Al entrar en contacto con el lecho 
marino, se derrama sobre él, solidificándose 
rápidamente al ser enfriado por las casi 
heladas aguas. Bajo el sedimento que descansa 
sobre el lecho del océano se extiende un mamo 
liso o arrugado de basalto, una roca ígnea 
extrusiva. 

Parte de magma que asciende a través de los 
continentes permanece en estado líquido y se 
derrama a través de los volcanes o las fisuras, 
pero la mayor parte se ve frenado a medida que 
pierde el calor hasta que termina por detenerse. 
El resultado es la formación de una roca ígnea 


A medida que asciende al 
exterior\ efmagma 
derretido en vuel\ve 
fragmentos de las rocas 
circundantes y se desliza a 
través de sus grietas y 
fallas, En algunos lugares, 
la intrusión de magma 
sigue las capas existentes de 
rota, formando una capa 
adicional En otros, 
atraviesa directamente las 
capas, separándolas a su 
paso . 

El mayor ejemplo de 
intrusión volcánica son los 


batolitos o masas 
irregulares en cúpula 
formadas a gran 
profundidad. Las bolsas 
son intrusiones cilindricas 
dotadas de costados 
sumamente empinados . 
Suelen ser de menor 
tamaño que ¡os batolitos. 

La corriente de magma 
que asciende a través de un 
volcán produce una 
montaña de lava en forma 
de cono que puede ser 
pósterio rm en te eras i onada 
por los elementos hasta 


intrusiva que se ha visto congelada a lo largo de 
su trayecto hada la superficie. 

Los geólogos han recurrido al dios romano 
de las profundidades para bautizar estas masas 
ocultas de magma solidificado. Un pintón es 
un intruso subterráneo procedente de las 
profundidades de la corteza, un cuerpo de 
rocas ígneas —a menudo de granito— que ha 
logrado abrirse camino hacia el interior de la 
roca, más antigua, que lo rodea. 

La roca ígnea adquiere al solidificarse la 
forma de su entorno. Algunas de estas formas 
son realmente extrañas. Entre ellas pueden 
hallarse inmensos trozos irregulares y 
empinados mantos con una anchura que oscila 
entre unos pocos centímetros y varios 
kilómetros. Allí donde el magma se ha abierto 
paso a través de las capas de roca ya existentes, 
forma a menudo repisas planas. Si logra alzar 
las capas que io cubren, llega a deformar la roca 
creando una curva que muestra el aspecto de 
una gigantesca lente* 

Por lo general, las rocas intrusivas se 
encuentran ocultas, ya que la mayoría se 
solidifican dentro de la corteza. Sin embargo, a 
veces resultan expuestas a medida que la presión 
interior y la erosión remodetan la superficie. 


descubrir un cuello 
volcánico , Por el contrario, 
el magma que fluye hada 
arriba a través de fracturas 
verticales forma diques, o 
sábanas lisas de roca. 

LíU capas poseen la 
misma forma que ios 
diques , pero siguen la 
trayectoria délos estratos 
de roca ya existentes en 
lugar de atravesarlos . Los 
lapo Píos, ¡acólitos y 
farolitos son intrusiones 
que siguen el recorrido de 
tos estratos ya existentes. 


la montaña del Diablo, 
en Wyoming, es un cuello 
volcánico: una montaña 
formada por rocas que en 
tiempos se hallaban en el 
núcleo del volcán . La 
ceniza que forma los conos 
volcánicos es velozmente 
erosionada al cesar las 
erupciones. Las columnas 
paralelas de la torre se 
crearon debido a que el 
magma se encogió y amelé 
a medida que se enfriaba , 
adoptando formas 
cristalinas* 
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LAS ROCAS CALIENTES 
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EL INTERIOR 


Las rocas estratificadas 


L a superficie expuesta de la Tierra se 

encuentra sometida a un constante ataque. 
Los agentes de la erosión —el hielo, el viento y 
el agua— rasgan y desmenuzan las rocas, 
llevándose a continuación los fragmentos. Las 
rocas blandas no tardan en sucumbir a esta 
agresión, y ni siquiera rocas tan duras como el 
granito logran soportarla mucho tiempo. 

El destino final de la mayoría de estos 
fragmentos es el mar, donde se hunden para 
formar profundos bancos de sedimento. La 


sedimentación es a menudo un proceso cíclico 
de endurecimiento y reblandecimiento a 
medida que cambian las estaciones. Cada año 
produce una franja visible de sedimento 
denominada varva. 

A medida que se superponen las capas, la 
presión interior aumenta, y los fragmentos de 
roca situados a mayor profundidad se ven 
aplastados unos contra otros. Al mismo tiempo, 
suelen saturarse con agua rica en minerales 
disueltos, tales como el silicio. Estos cristalizan 



Reseca por el fuerte sol del 
desierto, esta corteza salina 
señala una antigua 
inundación en el Valle de 
la Muerte de California. 

Los cristales de sal 
Constituyen una forma 
especial de sedimentación 
formada por depósitos 
químicos. Esta dase de 
fo emoción sedimen tari a 
puede tener lugar al 
evaporarse el agua y cuando 
ésta aún se halla en estado 
liquido * 5/ la concentración 
de un mineral di suelto llega 
a ser lo bastante densa 
como para rebasar el punto 
de saturación —tal y como 
sucede a veces en los mares 
cerrados— el mineral 
comienza a adoptar una 
forma sólida y se separa del 
agua. 

Las cúpulas subterráneas 
de rocas salinas , a veces de 
varios kilómetros de altura t 
se han formado por sales 
marinas depositadas de ese 
modo. 


Los sedimentos rocosos no 
solo provienen de la tierra. 
En el marmiles de 
millones de esqueletos de 
animales diminutos 
descienden desde la 
superficie y forman 
profundos bancos de cieno. 

Los esqueletos que 
aparecen en la ilustración 
pertenecen a fbramitnfetos , 
animales unicelulares que 
poseen una concha 
perforada de carian ¡ato 
calcico. Al ser comprimidas 
y aplastadas, estas conchas 
producen una fina caliza 
“orgánica . En un extremo 


de la caliza se halla la tiza, 
una roca suave y 
polvorienta forma di por 
esqueletos diminutos. En el 
otro , la coquina, una roca 
áspera y quebradiza 
compuesta por grandes 
conchas soldadas entre si\ 

La caliza “inorgánica se 
crea a partir del carbón ato 
céltico que desprende el 
agua del mar. A menudo , 
el carbonato calcico se 
acumula en pequeñas 
esferas llamadas 00/i tos, las 
cuales producen la 
característica caliza 
oolinca. 


en los espacios que separan las partículas. Una 
vez que la “cementación” es completa, las 
partículas se adhieren unas a otras para formar 
roca sólida. 

Las rocas sedimentarias pueden verse 
envejecidas por sus capas, Las zanjas abiertas 
para la construcción de carreteras revelan en 
ocasiones a simple vista millares de años de 
historia sedimentaria, y los acantilados costeros 
llegan a exponer restos sedimentarios que 
tardaron 100.000 años en acumularse. En el 
Gran Cañón se muestran hoy más de tres mil 
millones de historia geológica a lo largo de una 
profunda hendidura de 1,6 kilómetros sobre la 
superficie terrestre. 
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EL INTERIOR 


Las rocas transformadas 


D e las minas de Carrara, situadas al norte de 
Italia, se extrae desde hace más de 2.000 
años un mármol pálido y brillante que se 
considera una de las rocas más famosas del 
mundo. 

El mármol constituye un ejemplo de roca 
mee amórfica, esto es, que ha sufrido un 
profundo cambio por la acción del calor o la 
presión. Una única formación inicial puede dar 
ugar a distintos tipos de roca metamórfica, 

El metamorfismo tiene lugar cuando una 
roca ígnea o sedimentaria es deformada o 
calentada, y los cambios se producen cuando la 


roca es aun sólida en su mayor parte. Una de las 
causas más corrientes del metamorfismo es la 
colisión entre placas tectónicas, lo que deforma 
y remodela las rocas a medida que se forman las 
montañas. 

Las colisiones tectónicas pueden asimismo 
enterrar la piedra, sometiéndola a un calor y una 
presión cada vez mayores que modificarán su 
aspecto. Otra de las causas de estos cambios es el 
calor procedente de rocas ígneas cercanas que a 
veces se abren paso siguiendo una trayectoria 
ascendente desde las profundidades de la corteza. 

Cuando las rocas se cuecen por efecto del 



































LAS ROCAS TRANSFORMADAS 





calor y la presión, los cristales minerales se 
descomponen y realinean, proporcionándole 
una nueva textura. Si el calor y la presión son 
moderados, estos cambios son apenas 
perceptibles, y el resultado es una roca 
metamórfica en pequeño grado. Sin embargo, si 
el proceso de cocción conduce a la roca casi 
hasta el punto de fusión, los cristales minerales 
alcanzan un tamaño mucho mayor, y el 
resultado es una roca metamórfica en alto 
grado, esto es, una piedra dura, cristalina y 
quebradiza. La pizarra y el esquisto son dos 
rocas de aspecto distinto que, sin embargo, se 


hallan estrechamente relacionadas en este 
sentido. La pizarra se transforma a lo largo de 
un proceso de cocción moderada —con 
temperaturas de unos 250 í: -—, convirtiéndose 
en una roca fácilmente divisible en capas. Si la 
temperatura asciende hasta los 400 Ü C, la pizarra 
se transforma en filita, una roca de mayor 
dureza formada por cristales minerales de 
mayor tamaño que le proporcionan una textura 
áspera. Por fin, si la filita es sometida a un 
proceso de cocción aun más intenso, el 
resultado es el esquisto, una roca chispean re 
muy abundante en las montañas. 


Tor 


Bato to 
grafitico 




En Lis minas de Currara, 
situadas al pie de tos 
Alpes Apnanos de Italia , 
el mármol es cortado en 
bloques. El mármol se 
forma por el calentamiento 
de la caliza, A medida que 
asciende la temperatura de 
ésta, su estructura 
estratificada desaparece y 
es reemplazada por un 
rompecabezas de cristales 
de calcita. 

Si los cristales son puros , 
la roca muestra un color 
blanco perlado. Si la 
caliza contiene impurezas y 
éstas forman las pinceladas 
de rojo, gris o verde que 
caracterizan a los 
mármoles\ 


La extraña escultura de 
los tares de Dartmoor, 
situados al suroeste de 
Inglaterra, indica la 
existencia de un inmenso 
cuerpo granítico que 
descama oculto bajo el 
suelo tras su formación a 
partir de magma derretido. 

El calor despedido por el 
asen ta miento del gran ito 
traspasó las rocas 
circundantes, 
transformándolas a través 
de un metamorfismo de 
contacto. 

El granito produjo 
también bolsas de agua 
recalentada con un alto 
contenido mineral que 
luego fluyeron a través de 


las grietas ¿le la roca. A 
medida que el agua se 
enfriaba , se deshizo de su 
contenido mineral 
depositando minerales de 
metales tales como estaño, 
cobre\ plomo y hierro. 

Cada mineral quedó 
depositado en zonas en Lis 
que las rocas circundantes 
alcanzaban una 
temperatura y presión 
determinadas. Como 
resultado , los minerales 
aparecen en distintas 
franjas que rodean a la 
masa granítica. 

El diagrama muestra las 
zonas en las que es 
probable la presencia de 
minerales , 


1 Zona hipotermia 

(300^500'Cí 

2 Zona mesoíérmíca 

(200-300 a C) 

3 Zona epitérmica 

(SQ-SOfrC) 










































EL INTERIOR 


I )e las rocas a las joyas 


L os diamantes y el carbón son dos materiales 
formados por átomos de carbono idénticos. 
Aunque ambos resultan igualmente útiles, uno 
es unos cinco millones de veces más valioso 
que el otro. El motivo de esta disparidad reside 
en tres cualidades especiales que todas las 
gemas poseen: durabilidad, belleza y, sobre 
todo* rareza. 

El carbón se halla presente en grandes 
cantidades por toda la corteza terrestre. No 
obstante, al sacarlo a la superficie se astilla y 
quiebra con facilidad. Por el contrario» los 
diamantes están formados por la sustancia más 
dura que se conoce. Al igual que los rubíes, 
zafiros y esmeraldas, los diamantes no 
muestran un aspecto llamativo en su estado 
natural Sin embargo, una vez cortados se 
convierten en objetos de extraordinaria belleza. 

Incluso en las minas más productivas, como 
las de Kimberley, en Sudáfrica, es preciso 
extraer y procesar más de 500 toneladas de 
mineral para obtener una onza (30 gramos) de 
diamantes. La mayor parte de esta cantidad se 
compone de pequeñas piedras que tan sólo 
poseen valor industrial, lo que deja una ínfima 
proporción que puede ser callada para formar 


joyas. 

Las gemas necesitan unas condiciones 
especiales para su formación. La mayor parte 
de las gemas son de sílice o de silicatos y óxidos 
metálicos. Si la temperatura y la presión son las 
adecuadas y, al mismo tiempo, existe bastante 
suministro de estos minerales, podrán formarse 
los cristales. Sin embargo, si la temperatura se 
eleva demasiado los cristales pueden disolverse, 
y sí cesa el suministro de minerales» el 
crecimiento del cristal se detendrá cuando aún 
se encuentra en estado microscópico. 

Por lo general las condiciones adecuadas 
para el crecimiento de los cristales sólo se dan a 
profundidades considerables de la superficie de 
la Tierra, donde se forman la mayoría de ¡as 


gemas. 


Las rocas desplazadas y e! magma ascendente 
aproximan mucho más ¡as gemas a la superficie, 
donde pueden ser desenterradas en las minas o 
donde la erosión puede separarlas de sus rocas 
matrices. Debido a que la mayor parte de las 
gemas son duras, soportan la erosión mejor que 
otros minerales. Al descomponerse la roca, las 
gemas son recogidas en el curso de los ríos, 
donde se hunden y yacen a la espera de la 
excavadora o el tamiz del buscador. 


1 Aguamarina 

Vanidad de berilo. De color 
verdiazulado debido a ía 
presencia de impurezas de 
hierro Se forma en cavidades 
de las zonas metamórficas que 
rodean las intrusiones 
graníticas La mayor fuente 
productora dé! mundo es 
Brasil, 


2 Hellodoro 

Variedad aman Na de berilo Su 
color proviene de rastros de 
hierro Se forma en las 
cavidades que rodean las 
intrusiones graníticas. 


3 Morganita 

Variedad de Denlo Sus 
impurezas de manganeso le 
proporcionan un tono rosado, 
Al igual que el aguamarina 
y el he Nodo ro, se forma en 
granitos y pegmaíitas. Brasil 
constituye su fuente más 
abundante 


4 Zafiro 

Nombr e dado a todas i as 
variedades de) mineral de 
corindón con excepción de los 
rubíes Sus cobres varían entre 
eí azul oscuro, el purpura, el 
rosado, el naranja y ef verde 
dependiendo de las 
cantidades de hierro, titanio y 
cromo que contenga. Se forma 
a gran profundidad como 
resultado de las reacciones 
me ¡amórficas de pizarras y 
calizas Sn Lanka constituye su 
fuente prmcioa!. 


5 Esmeralda 

Variedad de Denlo Su 
característico color verde 
proviene be rastros de cromo. 
La gema cristaliza en 
cavidades de masas de granito 
en proceso de enfriamiento. 

Las minas de Colombia 
producen ¡as gemas más finas 
del mundo. 
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DE LAS ROCAS A LAS JOYAS 
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6 Amatista 

Variedad del mineral de 
cuarzo. Las impurezas de 
hierro producen el vivido color 
púrpura de la amatista. Se 
íorma en grandes cristales en 
las cavidades de Jas rocas en 
proceso de enfriamiento, 


7 Labradorita o piedra def 
Amazonas 

Parte del grupo mineral del 
feldespato. Las impurezas de 
piorno y agua le proporcionan 
un color verdiazul ado Se 
forma en cavidades durante el 
enfriamiento de ¡as rocas 
volcánicas. Haflada por 
primera vez en Sudaménca. 
cerca de! rio Amazonas. 


3 Jadeíta 

Mineral semiprecioso del grupo 
de los silicatos. Se forma bajo 
un calor y presión intensos en 
zonas de subinducción. y 
posteriormente es alzado hasta 
Ja superficie. Su minería se 
concentra especialmente en 
Birmania. China, Tíbel, 
Guatemala y Japón. 


9 Rubí 

Variedad del corindón 
consistente en óxido de 
aluminio. Las impurezas de 
cromo producen su intenso 
COlOr rojo, Se forma en rocas 
metamórficas situadas a gran 
profundidad en las que el 
fuerte calor altera ios 
sedimentos ricos en aluminio. 
Existen minas de rubíes en 
Birmania, Kenia, Zimbabue y 
Tanzania. 


tO Per ¡doto 

Variedad de gema del mineral 
de divina, hallado en basaltos 
y otras rocas ultrabásícas. Su 
tonalidad verde varía según la 
cantidad de hierro que 
contenga, Se extrae en 
Birmania, Noruega y Arizona 





Esmérate a 


Pen doto 


Zafiro 


Heíiodoro 


Amatista 


La mayoría de las gemas 
constituyen un producto de 
desecho del metamorfismo 
que se desarrolla bajo la 
superficie terrestre* a través 
del cual la presión o el 
calor transforman unas 
rocas en otras * Durante el 
proceso, se concentran a 
ucees ciertos minerales de 
escasa presencia en bolsas 
de roca o en aguas 
intensamente calientes, Al 
descender la temperatura, 
los minerales se cristalizan 
a partir de la disolución. 

Los diamantes y alguntis 
clases de granate se forman 
en el límite que separa la 
corteza del manto, esto es, 
a más de 100 km. de 
profundidad\ zona en la 

Í jue la temperatura supera 
os LQOLPC. Los rubíes y 
zafiros se desarrollan a 
partir del metamorfismo 
de las capas profundas de 
rocas sedimentarias , 
mientras que el topacio y 
la aguamarina surgen de 
minerales concentrados en 
la pegmatita. Las gemas 
que se desarrollan cerca de 
la superficie —tales como 
la turquesa t el ópalo t la 
amatista y el ágata — son 
creadas por la evaporación 
de fluidos ricos en 
minerales, tales como el 
agua de sílice , o por la 
descomposición de rocas 
volcánicas, 

Al desarrollarse, los 
cristales tle las gemas 
atrapan en ocasiones 
impurezas que influyen en 
su color y en su valor. El 
corindón puro, por 
ejemplo t es un mineral 
incoloro compuesto por 
óxido de aluminio, pero si 
los átomos de cromo 
quedan aprisionados en el 
cristal del corindón 
durante su crecimiento, el 
resultado es un rubí. De 
modo similar, el diamante 
puro no posee color. Los 
valiosos diamantes 
“azules"se crean cuando 
los átomos de boro quedan 
incrustados en el 
entramado de carbono de 
los cristales. 
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EL INTERIOR 


Lluvia de estrellas 


E n 1609) el físico italiano Galileo utilizó su 
telescopio para el estudio de la Luna, 
convirtiéndose así en la primera persona que 
veía las depresiones redondeadas que salpican 
su árida superficie. Estos círculos irregulares se 
conocen hoy con el nombre de cráteres. 

Los cráteres de la Luna se formaron por ei 
impacto de meteoritos: fragmentos de materia 
que chocaron contra ella tras recorrer una 
trayectoria determinada a lo largo del sistema 
solar. En Mercurio, un único impacto 
gigantesco tuvo como resultado la creación de 
la Planitia Caloris (Cuenca del calor), con un 
diámetro de 1.300 km. 

La mayor parte de estos cráteres se crearon 
durante el Gran Bombardeo, un período que 
se remonta a unos 4.000 millones de años 
atrás, cuando el sistema solar se hallaba 
saturado de desechos espaciales girando en 
órbita alrededor del Sol. Durante su 
formación, los planetas actuales absorbían 
todo aquello que se acercaba lo bastante como 
para verse afectado por el influjo de su 
gravedad. Desde entonces, los planetas han 
“recogido” gran parte de los desechos 
planetarios del sistema solar. Los súbitos 
destellos de las estrellas fugaces en el cielo 
nocturno demuestran que la Tierra continúa 
aún recogiendo su parte. 

La Tierra atrae anualmente más de un 
millón de toneladas de material del espacio. 
Debido a su atmósfera, la mayor parte de estos 
trozos de materia resultan desintegrados antes 
de alcanzar el suelo, si bien en raras ocasiones 
sobreviven a la caída y reciben el nombre de 
meteoritos. 

Hasta ahora, se han descubierto unos 2.000 
meteoritos. Una vez raspada la ennegrecida 
corteza que los cubre, se ha comprobado que 
poseen tres tipos diferentes de composición: 
hierro, hierro mezclado con minerales y 
material rocoso. Cada tipo corresponde a una 
de las capas del interior de la Tierra, lo que 
sugiere que numerosos meteoritos se formaron 
a raíz de la descomposición de planetesimales, 
cuerpos que, formados durante el nacimiento 
del sistema solar, alcanzaron el tamaño 
suficiente como para desarrollar una estructura 
de capas similar a la que hoy posee la Tierra. 

El Gran Bombardeo concluyó cuando la 
fierra aún seguía en su infancia, pero ello no 
significa que Tos meteoritos gigantes sean un 
fenómeno exclusivo del pasado. 






Aimósfera 


Meteorito de menos 
de 50 toneladas 


Meteorito de más 0 
de TOO toneladas 


Meteorito de más 
de 100.000 toneladas 


Cráter 


Cráter 


profundo Superficial 


Meteorito de menos 
de 1 gramo 


Meteorito 


El destino final de los 
meteoritos que chocan con 
la Tierra depende de su 
tamaño . Los gigantes, 
como el que produjo el 
Meteor Cráter de Arizona t 
logran atravesar la 
atmósfera „ pero suelen 
desintegrarse tras el 
devastador impacto contra 
el suelo . 

Los meteoritos de 
tamaño medio se ven 
feriados a su paso por la 
atmósfera , Aunque gran 
parte de ¿a materia de que 
se componen resulta 
desintegrada por la 
ficción> el núcleo puede 
quedar intacto y alcanzar 
la superficie. Es en estos 
casos cuando recibe el 
nombre de meteorito 
propiamente dicho . El 
núcleo más pesado que ha 


llegado a recobrarse > 
procedente de Namibia , 
pesa más de 50 toneladas r. 

Los meteoritos más 
pequeños se descomponen 
fecuen temen te en 
fagmemos durante su 
descenso, dando lugar a las 
estrellas fugaces. Las 
panículas de menor 
tamaño se depositan 
lentamente a través de la 
atmósfera y alcanzan 
intactas la superficie 
semanas o incluso años 
después de su llegada. 

Aunque son invisibles> 
estos micrometeoritos 
pueden ser identificados en 
el sedimento marino o en 
el hielo. Las lluvias de 
meteoritos, se producen 
cuando la Tierra atraviesa 
fian jas de desechos situados 
en órbita alrededor del Sol. 
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El Meteor Cráter de 
Arizona es uno de los 
aproximadarn ente 200 
cráteres identificados hasta 
ahora sobre la Tierra. El 
objeto que lo produjo 
debía tle conservar unos 30 
metros de diámetro en el 
momento de alcanzar la 
superficie, y para entonces 
se habría visto “frenado** 
hasta una velocidad de 
50.000 kmJhora. 

Su impacto sobre el suelo 
formó un cráter que hoy 
conserva más de 300 
metros de profundidad y 
l f 2 kilómetros de 
diámetro , La onda de 
choque debió de aniquilar 
la vida animal a lo largo 
de una extensa zona, y el 
polvo generado recorrió 
todo el planeta , 

Dos tercios de los 
meteoritos que alcanzan el 
planeta caen en el mar y 
no dejan rastro alguno. 

Los que ILgan a golpear la 
tierra producen cráteres, 
pero lo hacen sobre una 
superficie que cambia de 
un modo constante e 
imperceptible. A diferencia 
de lo que sucede en la 
Luna, la erosión terrestre 
va borrando gradualmente 
bis siluetas de los cráteres 
hasta que éstas se tornan 
difitsas y f por fin, 
invisibles. Dentro de 
muchos miles de años, el 

a to cráter de A t izona 
a desaparecido. 
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EL INTERIOR 


La vida convertida en piedra 


S in los fósiles, poco sabríamos de la historia 
de la vida sobre el planeta. Los fósiles son 
los restos sepultados de seres vivos, 
emparedados en capas de rocas sedimentarias, 
lodas las formas de vida cambian y 
evolucionan gradualmente con el paso del 
tiempo, cambios que se ven reflejados por los 
fósiles terrestres. Algunas especies fósiles — 
cales como los bien conocidos trilobites y 
amonites— aparecen en grandes cantidades, 
mientras que millones de familias igualmente 
importantes apenas han quedado reflejadas. 
Las así llamadas “especies ausentes” o bien no 
poseían partes duras que pudieran quedar 
fosilizadas, o bien vivían en lugares en los que 
el proceso de fosilización rara vez tenía lugar. 
Existen incluso casos en los que los fósiles han 
llegado a formarse pero no han podido 
sobrevivir al paso del tiempo. En algunos 
lugares, los fósiles se han ido formando a lo 
largo de millones de años para luego verse 
desintegrados por el metamorfismo que 
transforma las rocas sedimentarías y destruye 
su contenido fósil. 

Los gigantescos huesos fosilizados de 
enormes criaturas tales como los dinosaurios y 
los primeros mamíferos producen en nosotros 
una impresión sobrecogedora debido a su 
inmenso tamaño, pero para los paleontólogos 
la fina estructura de los fósiles de menor 
tamaño suele resultar más reveladora. 

Contemplado al microscopio, un grano de 


polen fosilizado muestra una serie de 
diminutos bultos y depresiones que lo 
identifican con la misma certeza de una huella 
digital. La existencia de granos de polen prueba 
la existencia de las plantas que los produjeron, 
lo que nos proporciona importantes datos 
acerca del clima, Del mismo modo, las conchas 
fosilizadas revelan a menudo la presencia de 
anillos anuales de crecimiento, indicando así la 
edad que tenía la criatura cuando murió. Estos 
anillos permiten asimismo establecer ¡a 
velocidad de crecimiento del animal y, con ello, 
tas características del clima y de las fuentes 
alimenticias en la época en que vivía. 

Los fósiles no sólo descubren información 
acerca de las especies individuales, sino que con 
ellos pueden formarse asimismo esquemas 
históricos de la totalidad del mundo viviente. 

A lo largo de millones de años, nos muestran 
que la vida ha experimentado períodos de 
rápido crecimiento, pero también asombrosos 
retrocesos durante los cuales parece haber 
descendido drásticamente el número de 
especies vivas. Estas disminuciones se conocen 
con el nombre de extinciones en masa, y sus 
causas aún son motivo de ardua controversia. 
Existen ciertas pruebas de que la célebre 
extinción en masa de finales del Cretácico, 
que afectó no sólo a los dinosaurios sino a la 
mayor parte de las especies entonces existentes, 
fue desencadenada por el impacto de un 
meteorito. 



Hace ¡90 millones de años 
El Dapedium muere y queda 
depositado sobre el lecho marino, 
l os tejidos carnosos son recicladas 
por bu bacterias , pero perduran 
bu partes más resiste mes, tales 
como los dientes y los huesos. 


Hace 130 millones de años 

Sobre Ios huesos se depositan capas 
de sedimento , sometiéndolos a una 
alteración química. Los minerales 
originales son disueltos y 
sustituidos por otros procedentes 
del agua del mar ; 


Hace 50 millones de años 
El esqueleto de! fósil ya en tierra 
firme, es comprimido y 
disto rsionado al prensarse bu 
capas de sedimento, que ascienden 
y se inclinan y impulsadas por 
movimientos de tierra. 


Hoy 

Mucho después de ¡a formación 
del fósil ¡os lentos movimientos 
geológicos pueden sacarlo a la 
superficie. Asi, ¡a erosión puede 
liberar al fósil de su sepultura 
rocosa. 
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Hoy reliquia de los 
océanos de comienzos del 
Mesozoico , el Dapedium 
punctatus alcanzaba 
los 30 cm . de longitud. Se 
fosilizaba bien debido a 
que tdida cerca de las 
costas, zona abundante en 
sedimentos que lo cubrían 
tras su muerte. 

Al igual que otros muchos 
peces de bt época , poseía 
una armadura de duras y 
gruesas escamas que 
preservaban la silueta de su 
cuerpo una vez 
descompuestas sus partes 
blandís. Esta cLtse de fósiles 
causaron una profunda 
conmoción entre los 
primeros geólogos, ya que a 


menudo se descubrían lejos 
de los mares actuales, e 
incluso en las cumbres de 
Lis montañas. 

Hasta el siglo XVII existió 
una gran controversia 
acerca de si tos fósiles eran, 
efect ivamente , restos 
orgánicos o si se trataban de 
objetos inanimados tales 
como rocas y minerales. Ya 
en el siglo XIX, se acepté 
que los fósiles eran restos de 
especies de plantas y 
animales en su mayor pane 
extinguidas. Charles 
Darwin se sirvió de los 
cambios observados en la 
documentación fósil para 
defender su teoría de bt 
evolución. 
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EL INTERIOR 


Nuestra generosa Tierra 



C uando en agosto de 1859 Edwin Drake 
perforó el primer pozo de petróleo en 
ritusville, Pensil vania, dio comienzo a una 
revolución en nuestro modo de vida. Durante 
casi siglo y medio, el petróleo nos lia 
suministrado una fuente de energía barata y 
eficaz. Puede ser absorbido, bombeado, 
almacenado en tanques y destilado para la 
obtención de toda una gama de productos. 
Arde con facilidad y produce un intenso calor 
sin dejar ningún resto sólido, 

Al igual que el carbón, el petróleo es un 
combustible fósil, una sustancia orgánica 
fabricada por las fuerzas geológicas a lo largo 
de millones de años. Aún hoy, los geólogos no 
poseen una certeza absoluta acerca de cómo se 
formó el petróleo, pero su origen primero 
reside, casi con seguridad, en los restos de 
plantas y animales microscópicos que 
descendieron hasta el i echo marino desde las 
aguas superficiales iluminadas por el Sol. 

Estas "'sobras” orgánicas fueron cubiertas por 
capas de sedimento. Una vez enterradas, se 
vieron parcialmente descompuestas por las 
bacterias, las cuales alteraron su composición 
química para producir hidrocarburos, esto es, 
compuestos de hidrógeno y carbono ricos en 
energía* Algunos poseían largas cadenas de 
átomos de carbono, lo que les proporcionaba 
una consistencia espesa y alquitranada. Otros 
poseían cadenas de tan sólo uno o dos átomos 
de longitud, y formaron sustancias que dieron 
origen al gas natural sepultado bajo la tierra. 


Es fácil errar en la suposición de que los 
combustibles fósiles se formaron únicamente 
en el pasado. No obstante, se están formando 
hoy día, si bien no a la velocidad con que los 
consumimos, Las zonas pantanosas actuales 
probablemente están produciendo el carbón 
del futuro, y los restos orgánicos marinos 
continúan depositándose en el lecho de los 
océanos, formando la materia prima que dará 
origen al petróleo* 

El carbón ha sido explotado durante cientos 
de años, y sus reservas, estimadas en miles de 
millones de toneladas, durarán aún varios 
cientos de años más* En cuanto al petróleo, la 
humanidad consume 1 *000 barriles por 
segundo. A este ritmo de consumo, la mayor 
parte del petróleo se habrá agotado para el año 
2020. 

Puede producirse petróleo a partir 
del carbón, pero otra posibilidad sería 
la de destilarlo de aceite de esquisto 
bituminoso* Esta blanda roca sedimentaria 
contiene delgadas películas de petróleo 
atrapadas entre las capas rocosas* Dicho 
petróleo llega a constituir hasta un 20% 
del peso de la roca, y puede ser extraído por 
medio de calor. Los depósitos de esquisto 
bituminoso representan, quizá, los mayores 
depósitos de combustible fósil del mundo. 

No obstante, la proporción de petróleo en el 
esquisto es casi siempre escasa, lo que 
puede hacer su extracción económicamente 
¡n viable* 



El carbón* una roca 
sedimentaria, se forma a 
partir de ¿os restos de 
bosques tropicales 
pantanosos similares a bis 
turberas actuales. La falta 
de oxígeno inhibe los 
procesos naturales de 
descomposición , por lo que 
los restos vegetales se 
acumulan en forma de 
turba (I). 

A lo largo de millones de 
años , las capas superiores de 
roca apelmazan la turba 
hasta formar lignito (2). 

La presión y el calor 
queman las impurezas y 
crean el. blando y negruzco 
carbón bituminoso (3)< 

El metamorfismo . 
por su parte, produce 
una antracita dura 
y brillante (4b 
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£7 petróleo se forma en 
sedimentos submarinos a 
partir de los restos de 
diminutos organismos que 
viven en mares cálidos y 
poco profundos< Estas capas 
de fitoplancton se hunden 
hasta el lecho marino t 
inactivo y libre de oxígeno , 
y no tardan en verse 
sepultadas (I). 

Millones de años de calor 
V presión subterráneos 
transforman esta materia 
orgánica parcialmente 
descompuesta en petróleo y 
gas (2). 

Las rocas porosas permi¬ 
ten que el petróleo ascienda 
hitsta la superficie (3f 

Posteriormente\ son 
perforadas por los pozos de 
petróleo (4) como éste , del 
Mar del Norte (arriba). 
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Esculpiendo la Tierra 



fofas rotas desérticas, 
azotadas y esculpidas por 
elementos como el viento 
y el agua hasta adoptar 
formas extrañas y 
surreaLislas (pagina 
anterior), constituyen 
testigos silenciosos de su 
propio origen , situado hace 
millones de aftas en el 
lecho del inmenso Océano 
de íetis . 


L as fuerzas desencadenadas por la lluvia, los 
ríos, el hielo y el viento desgastan sin cesar 
las montañas, valles, llanuras y mesetas del pla¬ 
neta, Atacan el terreno, fragmentándolo mecáni¬ 
camente en piezas cada vez más pequeñas o 
disolviéndolo químicamente. Las arenas, gravas, 
rocas y soluciones resultantes recorren largas dis¬ 
tancias y son utilizadas como ele¬ 
mento de construcción para for¬ 
mar nuevos paisajes o arrastradas 
hasta los océanos. Los sedimentos 
se acumulan gradualmente sobre 
el lecho marino y, a lo largo de 
millones de años, son comprimi¬ 
dos, distorsionados e impulsados 
hacia arriba para formar cadenas 
montañosas y dar lugar a un nuevo ciclo de des¬ 
trucción y construcción. Las laderas de tierra 
desnuda son más fácilmente erosionables que las 
laderas cubiertas de vegetación, pues las raíces de 
las plantas proporcionan solidez a las partículas 
que forman el suelo. Algunas rocas, tai es como el 
granito, resisten más los ataques que las biandas 
areniscas y arcillas. 

La acción de la erosión varía a menudo según 
las estaciones. De vez en cuando, cortos períodos 
de 11 uvías torrenciales, inun¬ 
daciones fluviales, estacio¬ 
nes glaciares y vientos hura¬ 
canados pueden producir en 
el paisaje cambios dramáti¬ 
cos que, de otro modo, 
habrían tardado décadas o 
siglos en alcanzarse. Por lo 
general, sin embargo, la ero¬ 
sión constituye un proceso pausado y casi 
imperceptible. 

Muchos de los paisajes actuales más llamativos 
de los continentes septentrionales constituyen 
reliquias de largos períodos glaciales dominados 
por capas de hielo, glaciares y escarcha. Hace 
unos 20.000 años, los glaciares montañosos 
esculpieron sus circos, así corno valles colgantes o 


en forma de U, Las capas de hielo excavaron la 
tierra, grava y piedras erosionadas hasta formar 
enormes túmulos, mientras que los torrentes de 
verano, alimentados por e! hielo fundido, crea¬ 
ban vastas llanuras y riscos ondulantes. 

Hoy día, las ásperas siluetas de muchos de 
estos rasgos se han visto suavizadas por la vegeta¬ 
ción, si bien no completamente eliminadas por 
los efectos de la lluvia y los ríos. Del mismo 
modo, algunas regiones que hoy son húmedas y 
tropicales conservan aun los restos de dunas 
desérticas, a la vez que algunos desiertos subtro¬ 
picales, como el Sahara, muestran rasgos paisajís¬ 
ticos que indican que la vegetación floreció en 
ellos en épocas más húmedas. 



U no de los desafíos más interesantes a los que 
se enfrentan los “detectives” del paisaje, 
más conocidos como geomortólogos, consiste en 
desentrañar la compleja naturaleza de las accio¬ 
nes que han creado la enorme diversidad de pai¬ 
sajes existentes. Ello no sólo conlleva la aprecia¬ 
ción de sus formas y sus rasgos, sino también su 
estudio en el contexto del entorno y el análisis de 
las cicatrices que muestran y los sedimentos que 

los componen. 

A menudo, ios sedimen¬ 
tos proporcionan valiosas 
pistas que indican cuándo se 
creó un paraje determinado, 
cuánto tardó el proceso y 
qué clima imperaba enton¬ 
ces. Los depositados en 
lagos, ríos y pantanos suelen 
contener granos de polen y restos de escarabajos, 
caracoles y huesos de animales. La identificación 
de los distintos tipos de polen y de los animales 
conservados en cada capa puede revelar los cam¬ 
bios de la historia del entorno a lo largo de perí¬ 
odos de miles de años. 

La lluvia y los ríos constituyen las fuerzas domi¬ 
nantes entre aquellas que modifican os paisajes 
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del planeta. Desde el 
momento en que las 
gotas de lluvia gol¬ 
pean la tierra comien¬ 
za la destrucción del 
paisaje. Las partículas 
desprendidas del te¬ 
rreno son transporta¬ 
das hasta los ríos y 
arrastradas como sedi¬ 
mentos en suspen¬ 
sión. Por otra parte, el 
agua se filtra al interior del suelo, descendiendo 
lentamente y disolviendo minerales a su paso 
antes de llegar a los ríos. En las rocas calizas, espe¬ 
cialmente susceptibles a la erosión química, se 
tallan fascinantes paisajes subterráneos compues¬ 
tos por cavernas, lagos, estalactitas y estalagmitas. 

Aunque las aguas de un rio parezcan transpa¬ 
rentes, lo cierro es que están erosionando el sue¬ 
lo ante nuestros propios ojos. La mitad de los 
materiales que transporta se encuentran disueltos 
y resultan invisibles, a lo que el río añade aun 
más sedimentos en suspensión a medida que des¬ 
gasta las márgenes y los costados de los valles 
hasta el punto en que llegan a derrumbarse. 
Durante las inundaciones, las turbulentas aguas 
de los ríos adquieren tal potencia que pueden lle¬ 
gar a desplazar a lo largo de su lecho peñascos del 
tamaño de un autobús pequeño. 

La capacidad de los ríos para erosionar y des¬ 
truir resulta evidente en todo su curso, pero tam¬ 
bién pueden construir curiosos rasgos paisajísti¬ 
cos. Allí donde los ríos frenan su avance para 
describir meandros, depositan grandes cantida¬ 
des de sedimentos y crean llanuras de irrigación, 
diques e incluso islas. Con el tiempo, los sedi¬ 
mentos llegan al mar, donde se acumulan for¬ 
mando deltas o son arrastrados por las corrientes 
oceánicas hasta depositarse sobre su lecho. 

En los climas ir ios, las formas de la tierra no 
son tan sólo el resultado de la acción de las capas 
de hielo y los glaciares. El agua penetra por las 



grietas y ranuras de las rocas y se congela por la 
noche, multiplicando su volumen por diez. Los 
sucesivos ciclos de hielo-deshielo llegan a des¬ 
prender las partículas, descomponiendo las rocas 
y liberando bloques que, arrastrados por la fuer¬ 
za de la gravedad, se desploman hasta el pie de 
las laderas, donde se acumulan. 


E n las regiones subpolares, el terreno perma¬ 
nece a menudo congelado durante roda la 
duración del invierno formando la tundra, y ape¬ 
nas se deshiela brevemente en verano, A lo largo 
de los siglos, este ciclo estacional abre grietas en 
el suelo y produce amontonamientos de tierra, 
desplazando las piedras del terreno 
hasta ios bordes de los mismos. 

En los climas húmedos, los vien¬ 
tos desempeñan un papel secunda¬ 
rio en el modelado del paisaje, pero 
en las regiones áridas —esto es, en 
una séptima parte del planeta— 
constituyen el agente erosivo fun¬ 
damental. Las arenas arrastradas 
por el viento chocan contra las rocas, puliéndolas 
y creando pedestales en forma de hongo y altivas 
columnas, así como amontonando las dunas 
migratorias en formas perpetuamente variables. 

Las fuerzas naturales continuarán alterando la 
faz de la Tierra, pero sus efectos se ven acentua¬ 
dos por las actividades humanas. La destrucción 
de la vegetación y ¡a construcción de carreteras 
en las empinadas laderas de las montañas inten¬ 
sifican la erosión del suelo; el consumo excesivo 
de hierba por parte del ganado y ¡os cultivos y 
cosechas intensivos están llegando a transformar 
amplías zonas en desiertos; la polución crea una 
lluvia ácida que estimula la erosión química, *ór 
todo ello, se impone la urgente necesidad de 
mejorar nuestra comprensión de las fuerzas natu¬ 
rales que modelan el paisaje y utilizar dicha 
información para limitar la degradación medio¬ 
ambiental que estamos causando. 



77 






ESCULPIENDO LA TIERRA 


La acción de los ríos 


L os ríos no sólo transportan el exceso de 
agua desde la tierra hasta el mar, sino que 
transforman los paisajes a lo iargo de los siglos 
gracias a su capacidad de erosionar, transportar 
y depositar los sedimentos resultantes* De 
hecho, entre todos los agentes naturales, los 
ríos son los que más influyen en la creación de 
los rasgos superficiales. Todos los ríos producen 
valles en los que se graban los rasgos erosivos y 
sedimentarios. 

Los ríos constituyen un eslabón crucial del 
ciclo del agua entre la atmósfera —de la que 
desciende en forma de lluvia— y el mar, del 
que se evapora. Cada río forma parre de un 
entramado mucho mayor de arroyos y 
afluentes conectados entre sí para formar un 
vasto sistema de alcantarillado. Cada sistema se 
encuentra dominado por un canal principal al 
que se unen afluentes que manan de todos los 
rincones de la zona, especialmente en torno al 
manantial principal. En las cercanías de! mar, 
los ríos pueden dividirse para formar un 
sistema de canales que recibe el nombre de 
delta. 

Un río puede nacer en forma de manantial, 
de agua procedente del deshielo de los glaciares 
o, más frecuentemente, de rebosamiento 
terrestre. En este caso, el agua procedente de la 
lluvia debe filtrarse al subsuelo hasta saturarlo. 
Una vez que d terreno ha empapado toda el 
agua que puede admitir e inundado todos sus 
recovecos, comienzan a surgir diminutos 
hiHilos de agua o riachuelos que canalizan d 
líquido a través de la superficie. Al cabo, estos 
pequeños canales se unen para formar 
empinados barrancos y, por fin, auténticos 
torrentes de agua. 

A medida que otros se unen a éstos, el río va 
creciendo. En las áreas templadas, la corriente 
es por to general más fuerte durante el invierno 
debido a las fuertes lluvias. Sin embargo, en las 
regiones heladas, los ríos se ven 
fundamentalmente alimentados por las aguas 
dd deshielo primaveral. En las zonas áridas, los 
ríos sólo discurren durante las tormentas. 

La cantidad de agua que transportan los ríos 
dd planeta en un instante determinado no es 
más que una fracción de la depositada en los 
lagos, en las cavidades subterráneas y en el mar. 
Sin embargo, los ríos son capaces de desplazar 
grandes volúmenes de agua y es ese continuo 
movimiento lo que les permite erosionar y 
transportar enormes cantidades de materiales. 



Zona alta, Las fuentes de 
los ríos se encuentran 
situadas en regiones altas y 
montañosas en las que el 
nivel de precipitaciones es 
elevado. Un sistema 
fluvial se inicia cuando el 
exceso de agua superficial 
se acumula formando 
canales de desagüe que la 
transportan ladera abajo . 
En las zonas bebidas , los 
lagos pueden constituir un 
almacén de agua que luego 
es vertida a través de un 
arroyo de desagüe. 

Posteriormente, 
numerosos afluentes 
procedentes de las tierras 
altas se incorporan ai 
canal principal. 

Las cascadas se producen 
cuando existe un 
desequilibrio de fuerzas 
que obliga al rio a 
precipitarse sobre una 
sima . Los rápidos son 
lugares en los que la 
corriente es alterada hasta 
formar una zona de aguas 
veloces y turbulentas . Las 
gargantas se forman 
cuando una suave 
ascensión del terreno 
fuerza al rio a abrirse paso 
formando un canal dotado 
de paredes casi verticales . 


Zona de transición 
Ya lejos de las húmedas 
tierras altas , ios ríos 
comienzan a fluir a un 
paso más apacible „ y su 
poder erosivo disminuye. 
Aquí, el transporte de 
sedimentos constituye el 
rasgo dominante , ya que la 
erosión se ve compensada 
por el suministro de 
material sedimentario. 

Los canales trenzados 
surgen en las zonas más 
empinadas> en las que el 
rio transporta una mayor 
cantidad de materiales 
ásperos. La corriente se 
desvia en torno a islas y 


bancos de sedimentos , 
creando asi una serie de 
subcanales 
in terco m u meados. 

Los ríos meándricos 
forman enormes y anchas 
curvas. Las empinadas 
laderas que se producen por 
la suberosión de las curvas 
exteriores crean acantilados 
en los que la corriente es 
más intensa. En las curvas 
interiores de los meandros, 
el sedimento se deposita en 
forma de aluviones. 

Pueden crearse asimismo 
terrazas fluviales en forma 
de estrechos bancos situados 
en los valles. 


Terraza 
Acantilado 
Aluviones 


Bancos 

Afluente y azoo 
Marismas 


Delta 
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Cascada 


Laguna 
Afluente 


Glaciar 


Garganta 


Zona de transición 


Rápidos 
Lago 


Lluvia y nieve 


marismas* Los afluentes 
y azoo describen un 
recorrido paralelo al del río 
hasta unirse a la corriente 
principal a través de una 
grieta del dique „ 

Por fin, las cuñas 
sedimentarias se internan 
en el mar y el río muere 
describiendo un conjunto 
de brazos entrelazados que 
conforman el delta. 


Canal 

trenzado 

Afluente 








Oxbow 


Zona baja 


Zona baja 

Los sedimentos se depositan 
allí donde el rio frena 
abruptamente su curso , Los 
valles son ahora más 
anchos y no poseen paredes , 
y la inclinación hacia el 
mar es más suave. 

Los canales meéndncos 
pueden deslizarse 
lateralmente f dejando a su 
paso una secuencia de 


aluviones. A medida que los 
meandros se agrandan? el 
río busca estrangular la ruta 
más corta a través del cuello 
que forman. Una vez que lo 
logran, el rizo abandonado 
es separado del canal 
principal por los depósitos 
aluviales y se forma una 
laguna muerta u oxbow. 

El agua que Uva las 
orillas deposita materiales 


ásperos formando riscos y 
acantilados que actúan a 
modo de barrera temporal 
contra las inundaciones. 
Una vez abiertas , las 
grietas de los acantilados 
permiten que el agua 
arrastre aluviones de 
materia sobre la llanura en 
forma de len tejones. 

Las zonas pantanosas 
resultantes se denominan 


Llanura 


Dique 
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La acción de los ríos / 2 


A lo largo de su curso, la acción de los ríos 
varía entre la erosión, el transporte y la 
sedimentación. A veces, el río hiende su propio 
lecho; otras, rellena el canal por el que discurre. 
Depende en gran parte de la velocidad del 
curso del agua. Aunque los ríos pueden 
mantener su acción erosiva a lo largo de toda su 
longitud, esta produce sus mayores efectos en 
aquellas zonas en las que el agua viaja a más 
velocidad. Por lo general, esto sucede en las 
tierras altas o en las regiones montañosas, 
donde el descenso es más abrupto y el 
suministro de agua es mayor. 

Existen tres mecanismos de erosión: los ríos 
disuelven, transportan y desgastan. Algunas 


rocas, tales como la caliza, pueden ser corroídas 
y disueltas en agua, tras lo que sus 
componentes son diluidos y transportados. La 
fuerza del agua puede arrastrar los sedimentos 
menos afianzados por medio de la fricción que 
ejerce la base de la corriente. Armado con 
dichos sedimentos, el río va desgastando el 
material que forma su lecho. Durante este 
proceso, el propio sedimento sufre un desgaste 
similar por la constante colisión producida 
entre las partículas. 

Los materiales demasiado pesados para ser 
transportados por la corriente son desplazados a 
través del fondo, rodando, resbalando y 
rebotando a lo largo del lecho del canal. 


Las cataratas de 
Vello wstüne . en Wyoming, 
EE. UIL, se componen de 
dos magníficos saltos , Las 
superiores alcanzan una 
altura de 33 metros, 
mientras que Lis inferiores 
salvan un impresionante 
desnivel de 94 metros t 
formando un estrecho 
torrente ¿jue se desploma 
sobre una profunda sima. 
Este ' Gran Cañón "firma 
un valle de empinadas 
laderas en el que apenas 
queda sitio para que 
discurran las turbulentas 
aguas del río. 
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La capacidad del agua 
para transportar 
sedimentos resulta 
evidente en el caso del Río 
A marillo o Huang He> el 
segundo rio más largo de 
China* 

Desde su nacimiento, en 
las montañas de Kunlun, 
provineipa de Tsinhaf el 
río recorre unos 4.670 
kilómetros hasta llegar al 
golfo de CMhlh en el Mar 
Amarillo. Tras lavar una 
serie de cuencas repletas de 
loes —un sedimento 
procedente de ásperos lodos 
arrastrados por el viento — 
el río va recogiendo 
grandes cantidades del 
mismo a lo largo de su 
recorrido >. 

El ancho canal del río 
llega a verse tan saturado 
de lodos en suspensión que 
sus aguas adquieren una 
tonalidad opaca y 
arcillosa, y crean algunas 
de hts tierras más fértiles 
de China (14 millones de 
hectáreas). 


Algunas piedras y peñascos de gran tamaño 
sólo se mueven cuando se producen las grandes 
riadas, pero los lodos y arcillas más finos 
permanecen en suspensión en las corrientes 
turbulentas y los remolí nos ,A medida que el río 
continua su curso, se unen a éí más y más 
afluentes que, a su vez, transportan nuevos 
materiales. Cargado de sedimentos, el río los 
transporta de dos modos: invisiblemente, esto 
es, disueltos y arrastrados por la corriente, y 
suspendidos en la misma en forma de partículas 


individuales. Cuando la velocidad del agua 
disminuye, las partículas más pesadas suelen 
hundirse y quedar depositadas, tal y como 
sucede en las tranquilas aguas de las curvas o 
allí donde un canal se ensancha o encuentra 
algún obstáculo que lo frena. 

Los sedimentos son más abundantes en las 
zonas más bajas y lentas que atraviesa el río, allí 
donde la pendiente es menos inclinada y, 
especialmente, antes de su encuentro con d 
mar. 


























ESCULPIENDO LA TIERRA 


Los deltas: cuando el río muere 


L os ríos alcanzan su fin con un aero de 

creación, Al entrar en el océano» el material 
"'robado” por la corriente a lo largo de su curso 
se convierte en los cimientos que crean una 
nueva tierra, o delta, que se formará a medida 
que las arcillas, lodos y arenas se depositen sobre 
el lecho marino. 

No todos los ríos producen deltas, pues éstos 
no pueden formarse en aquellos lugares en los 
que existan cañones submarinos o aguas 
profundas ¡unto a la costa, tal y como sucede en 
as desembocaduras de los ríos Amazonas y 
Congo. Si las corrientes que visitan la costa son 
fuertes, los Iodos y las arenas son rápidamente 
retirados de la desembocadura del río; por otra 
parte, si un agua iría y lodosa se vierte sobre un 
mar cálido, las aguas más densas se huocien y los 
sedimentos son esparcidos por una amplia zona* 
Las formas de los deltas varían 
considerablemente, pero la mayoría resultan de 
un delicado equilibrio entre el ritmo con que el 
río deposita sus sedimentos y la fuerza de las 
olas, corrientes y mareas* Si el agua del río es 
mucho más ligera que la del mar al que 
desemboca, algunos sedimentos pueden verse 
transportados a largas distancias de la 
desembocadura. Ello estimula la formación de 
alargados deltas en forma de pata de ave, tales 
como el del Misisipí. 

Cuando el río encuentra una poderosa 
corriente costera, como sucede en la 
desembocadura del río Colorado, el sedimento 
es rápidamente distribuido por la misma, 
formándose así profundos canales* Otra forma 
típica resulta de una poderosa acción de las olas, 
como es d caso dd delta del Ródano, en el sur 
de Francia: a medida que el sedimento se 
deposita en la desembocadura dd río, es barrido 
lateralmente y crea bancos, barras y escollos* 

A pesar de los problemas que produce el 
asentamiento del sedimento, la pobre 
renovación dd agua y las inundaciones, 
numerosas ciudades se han desarrollado sobre 
deltas fluviales, entre ellas Calcuta, Alejandría, 
Nueva Oríeáns y San Petersburgo. 

Los deltas pueden formarse también en el 
interior, a muchos kilómetros de la costa. En 
Botsvana, situada en el sur de África, se ha 
formado un delta en la zona en la que el río 
Okabango desemboca en la cuenca del desierto 
de Kalahari. Las intensas lluvias hacen, no 
obstante, que este delta desaparezca por 
completo durante gran parte del año. 


El delta del Misisipí nació 
en la desembocadura del 
Golfo de México hace 100 
millones de años. Desde 
entonces, su curso ha 
cambiado unas cinco veces. 
Aproximadamente en el 
año 2500 a. de C. f el delta 
cubría 300 kilómetros 
a lo largo de las costas 
de Luis tana, y casi 
100 kilómetros de tierras 
interiores * El delta 


actual se formó como 
consecuencia de las 
variaciones del curso de 
uno de los canales 
principales * Cada canal 
seguía el recotrido que 
ofrecía menor resistencia , 
tallando a su paso una 
llanura fluvial cada vez 
más ancha. A comienzos 
del siglo XVI, el rio ya 
había formado un delta 
en forma de pata de ave\ 
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LOS DELTAS: CUANDO EL RIO MUERE 




El delta del Nilo se 
alimenta de dos ríos, el 
Nilo Azul y el Nilo 
Blanco . Ambos nacen a 
gran distancia , en el 
desierto de Nubla y las 
montañas de Etiopía. El 
sedimento viaja a lo largo 
de sus respectivos recorridos 
para depositarse en la 
desembocadura del Nilo, 
la cual forma una amplia 
extensión de fértiles lodos 
aluviales . 

Tras atravesar El Cairo> 
comienza la formación del 
delta propiamente dicho , 
produciéndose la clásica 
letra griega A por la acción 
de dos ríos de distribución, 
el Da m tena y el Rose na. 
Ambos, confinados entre 
las colinas de El Cairo y la 
meseta del desierto 
occidental han ido 
abriéndose paso 
firmemente en dirección al 
Mediterráneo. Una vez 
allí , las débiles mareas 
permiten a las olas 
modelar la costa hasta 
formar junto a la 
desem tocadura hermosas 
barras y complicadas 
ensenadas y bahías. 

La agricultura ha 
poseído siempre una 
importancia vital en esta 
zona, y pueden verse 
numerosos canales de 
irrigación que se 
entrecruzan a través de los 
fértiles lodos aluviales , 

Hoy di a, la corriente del 
río resulta controlada por 
la presa de Asuán, 
construida en ¡966, 
Además de proporcionar 
electricidad\ la presa 
controla la irrigación 

J * f , 

suministrada por el no y 
almacena el agua en un 
lago de 280 kilómetros de 
longitud que ha cortado el 
suministro de nuevos 
sedimentos al delta. 

En consecuencia , las olas 
y corrientes del 
Mediterráneo están 
llevándose consigo más 
lodo del que recibe el delta , 
permitiendo así la erosión 
de su parte fontal. 








ESCULPIENDO LA TIERRA 


Mundos acuáticos 


T ierra adentro, se extienden acumulaciones 
de agua remansada que oscilan entre 
enormes y hermosos lagos, ricas zonas 
pantanosas y otras formas de tierra de regadío. 
Los lagos se forman allí donde el agua mana 
hacia el interior de huecos de superficie no 
porosa, o bien donde la corriente se ve 
atrapada por un dique. La mayor parte de los 
diques y depresiones son el resultado de los 
movimientos de la corteza terrestre o de la 


actividad glaciar. La elevación gradual de la 
corteza puede producir un embalse, mientras 
que los movimientos de las fallas pueden crear 
enormes y profundos lagos. El Rift Valley que 
atraviesa Africa y Asia ha conducido a la 
formación del mayor grupo de lagos de 
creación originada por fallas, entre ellos el Mai 
Muerto y el lago Malawi. 

Los glaciares no sólo abren huecos sobre el 
terreno, sino que también depositan arrecifes 



üneas de falsa 























MUNDOS ACUÁTICOS 





Básicamente , un Ligo es 
una concavidad llena de 
agua. 

Los violemos movimientos 
de la corteza terrestre 
pueden hacer que una 
estrecha cuña de tierra se 
hunda formando una sima , 
lo que da lugar a largos y 
estrechos higos tectónicos 
aparentemente sin fondo , 

Los lagos de cráter 
ocupan Tos volcanes 
extinguidos . 

A medida que los ríos 
describen sus meandros a 
través de la llanura , sus 
giros , casi circulares, son 

por la propia 
corriente en busca de una 
ruta mas corta. El arco 
resultante se denomina 


estrangulados 


oxbow o laguna muerta . 

El poder erosivo de los 
vientos del desierto puede 
llegar a excavar una 
oquedadSi ésta alcanza 
un acuífero , se produce un 
lago de deflación> u oasis . 

En bis empinadas laderas 
montañosas, se crean 
lagunas que ocupan 
pro finidas concavidades 
redondeadas —o circos — 
formadas por la erosión de 
¿os glaciares. 

Un Ligo artificial es el 
que se forma tras la 
construcción de una presa 
destinada a controlar el 
flujo de un río estacional 
para asegurar un 
suministro constante de 


Rodeado por altas 
montañas nevadas , el lago 
Louise de Alhena, en 
Canadá 1 se alimenta de la 
fusión de los hielos de las 
Montañas Rocosas. 


de sedimento allí donde se funden. Estos 
arrecifes forman diques naturales tras los que se 
almacenan las aguas. Los Grandes Lagos de 
América del Norte y numerosos lagos alpinos 
europeos se formaron por la erosión de los 
glaciares y el embalsamiento por arrecifes. 

La mayor parre de los lagos se alimentan de 
ríos y arroyos, pero en algunos casos el agua 
procede de manantiales situados en su lecho v 
de la lluvia, nieve y aguanieve depositadas 
sobre su superficie. 

Existen dos clases de lagos: de agua dulce y 
salinos. Los lagos de agua dulce se producen en 
aquellos casos en los que existe una corriente 
permanente; el agua, por ejemplo, se almacena 
al alcanzar un obstáculo, pero tan pronto su 
nivel asciende lo bastante logra salvarlo y 
continuar su camino. 

Los lagos de agua dulce resultan cruciales 
para la vida en la Tierra, ya que constituyen el 
95% del agua dulce almacenada tierra adentro. 
El 75% se encuentra contenido en tan sólo 
uno de ellos: el lago Baikal, en Sibcria. 

Los lagos salinos se forman allí donde las 
aguas no pueden continuar su ruta hacia el 
mar. Todos los ríos y arroyos transportan 
pequeñas cantidades de sales en disolución. En 
aquellos casos en los que no hay vía de escape, 
la evaporación va eliminando agua del lago, 
aumentando cada vez más su concentración 
salina. El Mar Muerto es el lago más salado del 
mundo (unas nueve veces más que los 
océanos), lo que hace que los nadadores floten 
sobre su superficie como corchos. 

Las aguas que alimentan los lagos no sólo 
transportan sales, sino también sedimentos, y 
la sedimentación puede llegar a causar la 
muerte de un lago. El afianzamiento de los 
sedimentos desde las orillas hacia el centro 
llega a reducir los lagos a cuencos lodosos que 
posteriormente se convierten en ricas zonas 
pantanosas. 
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Mundos acuáticos / 2 
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MUNDOS ACUÁTICOS 




En los manglares de 
Miamu en Florida , un 
mangle rojo extiende sus 
raíces , hundiéndolas en el 
lodo, Los manglares 
constituyen ha bitatsfértiles 
en los que las raíces de ¿os 
árboles proporcionan a 
éstos estabilidad frente a 
las mareas , atrapan 
sedimentos y protegen a 
numerosas especies 
acuáticas , 


Hallamos diversos 
ejemplos de terreno 
pantanoso en las 
inundadas orillas del 
Mango de Sartén del alto 
delta del río Okavango, en 
Botsvana. 

La zona alta se 
caracteriza por una densa 
capa de vegetación, lo que 
estimula aún más ¿a 
acumulación de 
sedimentos. Las zonas 
bajas del pantano están 
colonizadas por plantas 
que soportan la 
alternancia entre agua 
dulce y salada que impone 
el cielo de mareas. Esta 
zona f dotada de mejor 
capacidad de drenaje\ 
alberga una vegetación de 
maleza .; 


A medias entre el agua y la tierra, las zonas 
pantanosas y las ciénagas albergan un entorno 
de enorme riqueza. Las ciénagas interiores se 
forman a partir de la evaporación parcial de 
lagos o de llanuras ribereñas, como sucede en 
los pantanos de juncos y cañas de Africa y Asia. 
Sin embargo, en su mayor parte ocupan las 
zonas costeras y los estuarios. 

Las aguas conducidas por el interminable 
movimiento de las mareas y las frecuentes 
riadas inundan dichas zonas, extendiéndose a 
través de un enorme laberinto de riachuelos y 
calas poco profundas. Alimentadas por las 
mareas y ríos sedimentarios, las tranquilas 
aguas que quedan depositadas entre los 
extremos de los ciclos de mareas y riadas 
forman grandes extensiones de terreno lodoso. 
A medida que se acumulan los sedimentos, 
parte de su superficie resulta expuesta. En las 
zonas más alejadas de la crecida de las aguas, la 
suave inclinación del terreno proporciona 
estabilidad para el establecimiento de colonias 
vegetales. En las proximidades de los canales, el 
desplazamiento de los sedimentos y la 
inmersión casi permanente en el agua sólo son 
soportados por las plantas más resistentes. 

Los manglares sólo se encuentran en 
regiones subtropicales, en las que forman los 
ecosistemas más fértiles y diversos del planeta 
unto con las costas y las desembocaduras de 
os ríos. 



















ESCULPIENDO LA TIERRA 


Los lagos subterráneos 


E l planeta Tierra se compone principalmente 
de agua. Su cantidad total es invariable, 
pero su forma cambia constantemente. Ya 
Forme hielos u océanos, nubes, nieve, lluvia, 
riachuelos, ríos o lagos, el agua forma parte de 
un único sistema dinámico. 

Tan sólo el 3% del agua del planeta es dulce, 
y de esta proporción el 75% está congelado. 

De! resto, el 95% se encuentra almacenado en 
acuíferos subterráneos. La mayor parte de los 
acuíferos se originan por efecto de la lluvia y la 
nieve, las cuales se filtran a través de una red de 
espacios porosos abiertos entre las partículas 
del terreno, se deslizan sobre las rocas más 
duras —tales como e! granito— y vuelven a 
filtrarse al encontrar lechos de arena, grava o 
rocas porosas tales como la arenisca y la tiza. 
Por fin, se incorporan a vastos sistemas 
acuáticos subterráneos cuyos poros se 
encuentran ya repletos de agua. 

En el fondo de estos lagos subterráneos, 
llamados acuíferos, se extiende una capa 
impenetrable de rocas duras o de arcilla. Su 
superficie, denominada capa freática, no es lisa, 
sino que refleja aproximadamente el contorno 
del paisaje que descansa sobre ella. A medida 
que los ríos fluyen laderas abajo, el agua 
subterránea discurre por la pendiente de la 
capa freática. Lenta pero inexorablemente 
—apenas unos centímetros al año— va 
abriéndose paso hasta el océano. 

No todas las zonas poseen acuíferos, y no 
codo el agua del subsuelo alcanza la costa, al 


menos no por vía subterránea. Parte de ella se 
filtra de regreso a ríos o lagos, o sale al exterior 
formando manantiales. Los de Silver Springs, 
Florida, expulsan 23.000 litros por segundo. 
Grandes cantidades de agua subterránea son 
capturadas por las plantas de raíz más 
profunda, las cuales devuelven el agua a la 
atmósfera en forma de vapor de agua. Así, la 
capa freática desciende ligeramente cuando las 
plantas absorben agua durante el día y se eleva 
de nuevo al caer la noche. 

Los acuíferos acumulan sus reservas de agua 
subterránea a lo largo de miles de años, o 
incluso más. Parre del agua que contienen 
podría remontarse incluso a los primitivos y 
más húmedos ciclos climáticos. En numerosas 
regiones desérticas pueden hallarse profundas 
reservas que han comenzado a acumularse hace 
más de 40.000 años. 

Los lagos subterráneos constituyen una 
preciosa fuente de agua que debe ser 
conservada, pero en diversas zonas el nivel de 
las reservas desciende ya a un ritmo de 3 
metros anuales debido al exceso de extracción 
por medio de pozos. Veinte millones de 
norteamericanos dependen para su suministro 
de agua del acuífero de Ogallala, situado en el 
centro de Estados Unidos. Si bien éste cubre 
un área de 404.000 kilómetros cuadrados, se 
está viendo rápidamente agotado. Hov día, 

1 50.000 pozos se alimentan de sus reservas, en 
un clima demasiado seco como para confiar en 
que puedan llenarse de nuevo. 
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El agua se filtra por el 
subsuelo a través de rocas 
porosas basta una capa 
impermeable que forma un 
acuífero líbre . 

El agua atrapada a 
presión bajo dos capas 
impermeables crea un 
acuífero cautivo. Al 
perforarlo, el agua sale 
despedida a la superficie 
formando un pozo 
artesiano . 

Una capa impermeable 
simada sobre bt capa 
freática puede formar un 
acuífero colgante . Si un 
valle se extiende bajo la 
capa freática, genera un 
lago , En este caso P se 
forman oasis en las zonas 
desérticas. 


El o tisis de Souf situado 
en el desierto argelino 
(arriba). Los estrechos 
arados de vegetación 
plantados junto a él 
mantienen a raya el avance 
de Lts dunas> impidiendo 
que éstas cubran las 
palmeras que crecen en el 
centro del oasis. 
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ESCULPIENDO LA TIERRA 


El agua, la gran escultora 
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P ara cizallar la roca, la naturaleza se sirve del 
agua, gota a gota, desprendiendo apenas 
unas moléculas con cada golpe. A lo largo de 
millones de años, esta paciente corrosión puede 
tallar monumentos tan espectaculares corno las 
cavernas de Carlsbad, en Nuevo México, o las 
colinas colgantes de Guilin, en el suroeste de 
China, 

En primer lugar, existieron las rocas, como la 
caliza, formada de un modo pausado. Esta roca 
sedimentaria está compuesta por los restos 
fosilizados de criaturas que vivieron en aguas 
oceánicas cálidas y poco profundas durante la 
época de los dinosaurios. Los esqueletos del 
plancton, las conchas, el coral y los detritos 


fueron amontonándose gradualmente hasta 
formar gruesos mantos sobre el lecho marino, 
el cual terminó por fosilizarse para convertirse 
en caliza* Desde entonces, los continuos 
desplazamientos de la corteza terrestre han 
rcmodelado los continentes, desplazando hada 
arriba la mayor parte de las cordilleras actuales 
y depositando los antiguos lechos marinos 
sobre tierra firme. 

La caliza es una roca porosa: el fino grano de 
su estructura interna empapa el agua como una 
esponja* La mayor parte del agua subterránea 
que existe en el mundo se encuentra almacenada 
en antiguos lechos sepultados de caliza* Estos 
lechos horizontales están compuestos por capas 
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EL AGUA, LA GRAN ESCULTORA 
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Capa impermeable 


y uniones verticales que proporcionan solidez a 
su estructura. Las junturas y ¡as grietas paralelas 
producidas por las fallas forman un entramado a 
través del cual se filtra el agua. 

Al descender sobre el terreno, la lluvia recoge 
dióxido de carbono del aire, formando así un 
débil compuesto de ácido carbónico. Continúa 
su recogida a medida que se filtra a través del 
terreno, el cual aporta además ácidos orgánicos 
a su composición. Cuando alcanzan una capa 
de caliza, los ácidos convierten parte de este 
material en carbonato calcico, el cual se 
disuelve en el agua y neutraliza el ácido. 

El agua que se filtra alcanza su máximo 
grado de velocidad y penetración a través de las 


La a menudo árida 
superficie de los carsos no 
su ele p roporcio na r 
indicaciones acerca del 
entramado de canales y 
cavernas subterráneas que 
discurren bajo ella. 

El ama se filtra desde la 
superficie y va esculpiendo 
la caliza hasta formar 
pihincones o marmitas de 
gigante, pasillos 
su bterráneos, cuevas y 
cavernas dotadas en 
ocasiones de cascadas , lagos 
y ríos . 

Una vez que el agua 
alcanza su nivel natural o 
una capa de roca 
impermeable , puede salir a 
la superficie en forma de 
arroyo o permanecer en el 
interior a modo de lago 
subterráneo. Cuando el 
arroyo se seca o altera su 
curso, deja a mis una serie 
de galerías secas adornadas 
por estalactitas y 
estalagmitas. 


Una estalactita cuelga del 

techo de una de las cuevas 
de Lis cavernas de 
Caris bad, en Nuevo 
México. El agua que gotea 
deposita una solución de 
carbonato calcico que va 
aumentando de tamaño 
hasta producir estalactitas. 
Los restos se acumulan en 
el suelo sobre el que gotea 
el manantial hasta formar 
estalagmitas. 


grietas y uniones, así como a lo largo de las 
capas, cortando la roca en bloques de tamaño 
uniforme* Las junturas que los separan van 
siendo gradualmente erosionadas por la acción 
del agua. 

Por fin» el agua se concentra en aquellas 
uniones entre las rocas en las que convergen las 
junturas principales. A partir de ahí, va 
abriendo en la tierra una serie de orificios 
llamados dolinas. Estas van extendiéndose 
hasta que llegan a ocupar más espacio que la 
propia tierra. En el paisaje de caliza que existe 
en algunos puntos de Jamaica, la parte superior 
de las colinas cónicas es todo cuanto resta de la 
superficie original del terreno. 
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ESCULPIENDO LA TIERRA 


El agua, la gran escultora / 2 


Los conos son erosionados hasta formar carsos 
en torre, altas agujas de caliza como las de los 
montes MacKenzie de Canadá. 

Los arroyos que fluyen sobre los carsos 
oueden desaparecer a través de sumideros. Bajo 
a superficie, el agua continúa su labor. Los 
pequeños riachuelos que fluyen entre las 
junturas se unen para formar arroyos que abren 
canales más grandes. Tras largo tiempo y 
numerosas lluvias, estos arroyos llegan a 
excavar una caverna de caliza. El laberinto de 
cavernas y pasillos que existe en Carlsbad, por 
ejemplo, alcanza una profundidad de hasta 
335 metros y tardó unos 60 millones de años 
en excavarse. 

El sistema de cuevas más Sargo del mundo, la 
Cueva Mamut de Kenmcky, se extiende a lo 
largo de 530 km, de galerías y posee cinco 
niveles. La mayor caverna subterránea conocida 
es la Sarawak de Sarawak, Borneo, con 
unas dimensiones de 700 metros de longitud 
jot 400 metros de anchura. Dado que los 
echos de caliza en los que se encuentra 
excavada son espesos y no poseen ¡unturas, 
can sólo se apoya sobre sus costados. 

El agua de las cámaras de caliza llega a su 
punto más corrosivo cuando alcanza la 
superficie de! sistema de aguas subterráneas, el 
manto freático. Si éste se desploma, las cuevas 
se vacían y el agua procedente de la lluvia 
excava nuevos canales en niveles inferiores. 

Por lo general, el agua de lluvia continua 
rezumando al interior de las cuevas ya 
vacías tras filtrarse a través de un terreno 
en el que la concentración de dióxido de 
carbono es 100 veces más elevada que 
a cielo abierto. 

Al ser expuesto al aire del interior de la 
cueva, el dióxido de carbono disuelto en el 
agua se evapora, y ésta pierde el carbonato 
calcico que había absorbido de la caliza, 
depositándolo en eí techo o en el suelo de la 
caverna. En el primero de estos casos, se 
forman estalactitas y —cuando el goteo es más 
rápido y no permite que las gotas lleguen a 
depositarse sobre las primeras— estalagmitas. 

El agua se desliza sobre el suelo de la caverna, 
puliéndolo; asimismo, las impurezas químicas 
del agua producen manchas naranjas y 
marrones, especialmente en aquellos lugares en 
que el líquido resbala por los muros, creando a 
su paso una cortina de piedra que a veces no 
supera el grosor de un único cristal. 


A lo largo de la larga 
historia de China , pocos 
han sido los artistas que no 
han pintado sus célebres 
colinas de Guilin, en la 
provincia meridional de 
GuangxL 

Símbolos por excelencia 
del paisaje chino clásico, 
estos empinados pináculos 
surgen de la llanura del rio 
Xi y se elevan a una altura 
de 100 metros . Numerosos 
árboles atrofiadas se 
enraízan en escarpados 
afloramientos , y los 
sarmientos cuelgan de sus 
paredes como guirnaldas. 
Las colinas acompañan el 
curso del río a lo largo de 
una distancia de 48 km. 
Sus cumbres son los restos 
del antiguo nivel del suelo: 
el resto del terreno ha sido 
erosionado por el apta. 

Las colinas de Guilin 
constituyen el mejor 
ejemplo que se conoce de 
carsos en torre , 
considerados como la 
última etapa de la 
formación de un paisaje 
calizo por erosión . Guilin 
se encuentra en una zona 
de frecuentes llu vias que , a 
través del tiempo, han ido 
excavando a tratfés de las 
junturas de la caliza, 
formando una red de 
estrechas y prof indas 
gargantas. A continuación, 
el agua ha desgastado los 
cubos de roca entre las 
gargantas dejando sobre la 
llanura las delgadas agujas 
que hoy pueden verse y que 
se nos antojan el pulido 
esqueleto de un paisaje 
desaparecido. 
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ESCULPIENDO LA TIERRA 


Sol abrasador y arenas turbulentas 


L a imagen típica de un desierto es la de un 
infierno de desecación* Sin embargo, la 
variedad de desiertos se extiende desde las 
ardientes arenas del Sahara africano hasta los 
helados páramos de la Antártida* Los desiertos 
pueden ser cálidos de día y fríos por la noche 
—cual es el caso del Kalahari africano— o 
permanentemente fríos, como e! desierto chino 
de TakJamakan, 

Existen en todos los continentes, y su único 
rasgo común es que sufren un clima poco 
lluvioso. La falta de lluvia y la consecuente 
formación de los desiertos puede obedecer a 
cuatro factores: zonas de altas presiones; 
corrientes frías y ascendentes; sombra 
pluviométríca de las montañas y locaiización 
en el centro de un continente. 

El primero se produce cuando el aire es 
recalentado por el Sol en el ecuador* El aire 
cáJido y húmedo asciende y flota en dirección a 
los trópicos. Entonces se enfría, se condensa y 
se desprende de la humedad antes de descender 
de nuevo a la Fierra. El aire descendente 
es comprimido y caldeado por la presión 


de la atmósfera, lo que incrementa su 
capacidad para retener humedad* Como 
resultado, apenas se producen precipitaciones, 
no hay capas nubosas y el agua del terreno se 
evapora rápidamente bajo la constante acción 
del Sol, 

Las corrientes de agua fría que ascienden 
desde las profundidades oceánicas a lo largo de 
las costas occidentales subtropicales enfrían la 
superficie, refrescando el aire, reduciendo la 
cantidad de agua que contiene e impidiendo 
que la lluvia alcance el continente. Entre los 
desiertos así creados se encuentran el de 
Atacama, en Chile, y el de Namib, en el 
suroeste de Africa, 

Cuando el aire húmedo que se interna en el 
continente procedente del mar se ve impulsado 
a ascender por las cumbres de las montañas, se 
enfría y libera el vapor de agua que contiene en 
forma de precipitaciones sobre las laderas 
situadas a barlovento. El aire que continúa 
avanzando está seco, y se calienta a medida que 
desciende, formando un desierto en la zona de 
sombra pluviométríca. 


^onade 


# 

O® Zona de alias 
presiones 

ff 






Pota, 

Desierto de altas presiones 

Desierto continental 
Desierto de comente 
ascendente 
Desierto de sombra 
pluviométríca 


Zona de altas 

_ ' II M I ■ 

presiones 


% Montañas de sombra 
pfuviométrica 

Comente fría ascendente 

1. Sierra Nevada 

2. Andes 

3. Cordillera de Zagros 


Los desiertos se producen 
en aquellas zonas en las 
que apenas existen 
precipitaciones de agua, 
nieve o aguanieve. 

Gran parte de los 
desiertos existentes se 
concentran ha jo dos zonas 


de altas presiones situadas 
entre los trópicos de Cáncer 
y Capricornio. 

Otros desiertos se crean 
cuando el aire ha tenido 
tiempo de perder toda su 
humedad antes de 
alcanzar el centro de los 


grandes continentes. Esta 
clase es la más frecuente en 
Eimts i a y A us traluu 
Las corrientes frías que 
ascienden a lo largo de tas 
costas occidentales de ¡os 
continentes son las 
responsables de la creación 



de algunos de los desiertos 
de Sudamérica y África * 
Cuando el aire pierde su 
humedad por verse forzado 
a ascender sobre altas 
cadenas montañosas, se 
forman asimismo desiertos 
en el costado de sotavento 
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bajo la zana de sombra 
pluvwmétrica que arrojan 
Lis montañas. El desierto 
de Moj¿¡ ve t situado en Ja 
zona de sombra 
plu vio métrica de Sierra 
Nevada* contiene el Valle 
de la Afuerte, el lagar más 


adido de Norteamérica* en 
el que las temperaturas 
pueden ascender ¡huta los 
5 5 o Cy las precipitaciones 
se limitan a 25 milímetros 
anuales . 

bi Antártida es el lugar 
más seco del planeta » 


más aún que el desierto 
del Sahara . Existen tres 
valles secos principales, 
aislados desde hace largo 
tiempo por los glaciares. 
Hoy día tan sólo cae sobre 
ella una breve llovizna 
de nieve. 


En el desierto occidental 
del Sahara, un oiisis se 
esfuerza por resistir el 
constante avance de las 
dunas, hluchos de sus 
habitantes lo han 
abandonado en busca de 
otro lugar en el que vivir . 
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ESCULPIENDO LA TIERRA 


Sol abrasador y arenas turbulentas / 2 


Un buen ejemplo lo constituye el desierto de 
Mojave, situado bajo la zona de sombra 
pluviotnétrica de Sierra Nevada, California* 

El factor decisivo en la formación de Sos 
desierros proviene del hecho de que las 
corriemes de aire han perdido toda su 
humedad cuando por fin alcanzan el centro de 
los grandes continentes* Entre otros ejemplos, 
se incluyen el desierto de Gobu en Mongol i a; 
el del Turkestán, en Asia central; y los desiertos 
australianos. 

El viento y el agua son los encargados de 
esculpir los rasgos de los desiertos. Incluso allí, 
el agua constituye un eficaz agente erosivo. 
Durante las tormentas, la escasez de 
vegetación, las rocas y el terreno compacto y 
acartonado estimulan el deslizamiento 
superficial del agua, que se divide en una red 
de riachuelos y hondonadas. En los grandes 
canales o uadis, los destructivos torrentes de 
agua pueden desplazar enormes cantidades de 
escombros. En las zonas de llanura situadas 
junto a las montañas, el material erosionado de 
las mismas se amontona en abanicos aluviales 


con forma de cono o como faldas continuas de 
abanicos soldados entre sí, lo que se denomina 
bajada. 

La erosión del viento se divide en abrasión 
—producida cuando los granos de arena 
golpean una superficie, desgastándola— y 
de nación, cuando el viento arrastra los 
materiales más finos. Las partículas abrasivas 
poseen ¡a capacidad de grabar, pulir y trazar 
surcos en la superficie de las rocas y los 
guijarros. Escás formas creadas por el viento, 
denominadas ven ti faceos, incluyen desde ios 
más diminutos guijarros hasta las grandes 
formaciones rocosas aerodinámicas, llamadas 
yardangs, las cuales pueden poseer una 
longitud de unos pocos metros o elevarse 
formando riscos de hasta 100 metros de altura. 
El desierto iraní de Lut es célebre por sus 
yardangs. 

Los desiertos pedregosos o regs, se forman 
cuando la mezcla de escombros es atacada por 
el viento, el cual arrastra lentamente las 
partículas más pequeñas y deja a su paso un 
revestimiento de guijarros y piedras. 



Viento 



Los tarjarles sólo pueden 
formarse en desiertos en los 
que el mentó sople 
constantemente desde una 
dirección. Lo parte 
abrigada es cóncava 
Por el contrario t tos se ifs 
se forman cuando existen 
vientos procedentes de 
direcciones distintas . El 
primero tizos a 


tramversaimente el eje de 
la duna para amontonar la 
arena, mientras que el otro 
sopl, i lo ng ¿ 1 1 tdi n filmen te, 
expulsando la arena de los 
huecos entre las dunas . 

Vistos desde el aire , estos 
seifs de la Laguna de 
Scarrnann, en la Baja 
California , muestran su 
forma de cimitarra. 


El Cañón Bryce de ütah 
es un vasto anfiteatro de 
rocas que son multicolores 
debido a la oxidación de 
metales como el hierro y el 
manganeso. La erosión ha 
p roporcio nado dramáticas 
formas a bu capas de 
arenisca, formadas por la 
acumulación de enormes 
dunas , 
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SOL ABRASADOR Y ARENAS TURBULENTAS 



Este áspero sedimento se concentra hasta 
formar un pavimento de guijarros encajados 
entre sí. 

El viento es asimismo responsable del rasgo 
más característico del desierto: las dunas. Los 
emplazamientos en los que se deposita y 
acumula la arena arrastrada por el viento se 
denominan ergs. Las dunas pueden formarse 
cuando las corrientes de arena en movimiento 
encuentran un obstáculo* 


El tipo de duna depende de la cantidad de 
arena, la dirección del viento, la presencia de 
vegetación y la forma del terreno. Existen 
multitud de formas y tamaños, entre los que se 
incluyen los barjanes, en forma de luna nueva; 
las dunas de estrella, que forman cumbres de 
arena; y las dunas de bóveda* También existen 
dunas de cordón, llamadas seífs, similares al 
borde de una espada con empinados costados 
que se alargan en la dirección del viento. 
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D urante 50 millones de años o más, grandes 
partes de nuestro planeta permanecieron 
cubiertas por capas de hielo continentales. No 
obstante, estas glaciaciones han constituido 
acontecimientos raros. Las rocas de Gowganda, 
en Canadá, fueron depositadas allí hace más 
de 2.000 millones de años, durante lo que se 
piensa que fue la primera era glacial. La 
siguiente tuvo lugar 1.300 millones de años 
después. 

Recientemente, sin embargo, han ocurrido 
con más frecuencia, La Tierra ha estado casi 
constantemente cubierta por los hielos desde el 
comienzo del Pleistoceno, hace dos millones de 
años. En cinco ocasiones» capas de hielo 
de 3 kilómetros de espesor han alcanzado 
latitudes equivalentes a la de Nueva York. 

Ha habido 10 períodos glaciales mayores 
y unas 40 glaciaciones más breves. Por lo 
general, ¡os hielos han durado entre 80.000 
y 100.000 años, dando lugar a períodos 
interglaciales más cálidos que han durado 
entre 10,000 y 20.000 años. 

Los humanos surgieron durante la última era 
glacial, y no comenzaron a desarrollar su 
civilización hasta concluir ésta hace 10,000 
años. Actualmente, nos encontramos en un 
período interglacial que, al cabo, dará lugar a 
una nueva glaciación. 

Las glaciaciones llegaron de modo súbito y 
tuvieron efectos dramáticos. El clima cambió 
en todo el planeta, mostrando enormes 
fluctuaciones pero sometido a un enfriamiento 
generalizado. Los vientos arreciaron, 
aumentaron las lluvias y la nieve, y las nubes 
frenaron el calor procedente del Sol. 

Las temperaturas terrestres descendieron 
entre 3° y 8°C, y la superficie del océano se 
enfrió entre 2 o y 6°C. La altitud a la que 
podían formarse los glaciares se redujo 
en 1.500 metros. Los casquetes polares se 
extendieron y en las tierras aíras continentales 
se formaron capas de hielo que terminaron por 
cubrir la mayor parte de las regiones 
templadas. Más de una tercera parre de la tierra 
descansaba bajo una capa de hielo de casi dos 
kilómetros y medio de espesor. 

A medida que las capas de hielo 
aumentaban, el nivel de los océanos descendió 
entre 60 y 120 metros* Costas enteras 
avanzaron hasta más de 160 kilómetros mar 
adentro. Las Islas Británicas quedaron unidas 
con Europa, y Alaska con Siberia. 


Uí I ierra se ha pisto 


sometida a glaciaciones 
durante los últimos dos 
millones de años. 

Hl grafito maestra los 
cambios de temperatura 
acaecidos a lo largo de los 
últimos 850 000 años. 

I)uran te ¿as épocas 
glaciales las espesas capas 
de hielo avanzaron desde 
los polos y cubrieran una 
tercera parte de la 
superficie del planeta. 

Los períodos 

interglaciales apenas han 
durado entre 10.000y 
20.000 años, con 
temperaturas similares a la 
media actual de 15°' C 




Milutin Mihmkovitch, 
un geofísico yugoslavo , 
sugirió en 1924 que la 
secuencia de las épocas 
glaciales podía ser el 
resultado de lentos cambios 
sufridos por la órbita de la 
Tierra alrededor del Sol. 

Calculó que el efecto 
combinado de la hipótesis 
de oscilación, rodaje y 
estiramiento habría 
causado cambios en la 
temperatura 
correspondientes a los 
avances y retiradas de las 
capas de hielo acaecidos 
durante el Pleistoceno. 


Excentricidad orbital 


Órbita circular 



— Órbita elíptica 

\\ 

/ J 



En un ciclo de 97.000años, 
la órbita de la Tierra cambia 
su forma circular por una 
forma ligeramente elíptica 
(factor de estiramiento 1. 


Esta excentricidad de la 
órbita produce las 
variaciones estacionales según 
la cantidad de calor recibida 
del Sol. 
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Hoy 



Durante el Pleistocena 

(arriba), la capa de hielo 
polar del hemisferio sur se 
extendió sobre el mar desde 
la Antártida, Tasmanüty 
bis montañas de Nueva 
Zelanda desarrollaron 
grandes casquetes polares\ y 
en el sur de los Andes los 
glaciares alcanzaron la 
Patagónia y las tierras 
bajas del Pacifico * 

En el hemisferio norte , 
el casquete polar se 


extendió, la capa de hielo 
de Groenlandia se volvió 
más gruesa, los glaciares 
avanzaron sobre el mar de 
Baretus y la bahía de 
Htidson, y las capas de 
hielo se desplazaron hacia 
el sur, cubriendo Li mitad 
septentrional de 
Norteamérica y una 
cuarta parte ¿le Eurosia. 
Tan sólo algunas partes 
aisladas de Alaska y de 
Siberia se vieron 


libres de hielo t dado 
que se trataba de zonas 
demasiado secas para 
poseer glaciares . 

Hoy, aún quedan dos 
capas de hielo (izquierda). 
Nueve décimas panes 
del hielo glacial del 
planeta se encuentran 
en ¡a capa de la 
Antártida* cuya extensión 
es superior a ht de Estados 
Unidos y su grosor es 

de 4 km. 



Inclinación axial 

!Ai« 


inclinación 


mínima 



¿ 3,5o 

r ^ 

i 


Inclinación 

actual 


Oscilación orbital 



Cada 4 L000años, la 
inclinación del eje de la Tierra 
se despbiZJi entre los 24, 5' y 
los 22, I o . Cuanto mayor es la 
inclinación más se diferencian 


fíltre sí las estacione s Los polos 
reciben menos luz solar 
cuando disminuye ¡a 
inclinación, y más luz solar 
cuando ésta aumenta. 


La Tierra oscila en el 
espacio, lo que significa que la 
época del año en que se 
encuentra más cerca del Sol 
(pen helio) puede variar. 


Actualmente t el invierno 
del hemisferio norte se 
encuentra en perihelw, dada 
que el verano tiene lugar 
en el punto más alejado 


de la órbita. Como el ciclo 
tarda 21.000años en 
completarse, Lt posición se 
invertirá dentro de J 0. 500 
años , 
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Hielo y fuego / 2 


Los vientos removieron los lechos marinos 
expuestos, saturando la atmósfera con una 
cantidad de polvo diez veces superior a la que 
existe actualmente, 

Más allá de los muros de hielo, en los 
trópicos, las temperaturas también habían 
descendido, y el clima era mucho más seco que 
el actual; los subtrópicos eran más húmedos, y 
en el norte de Africa se crearon grandes lagos. 

En América del Norte, el hielo erosionó los 
Grandes Lagos. 

Las placas interconectadas de la corteza 
terrestre se hundieron bajo el tremendo peso de 
las placas de hielo. Al retirarse éste, la corteza 
comenzó a recobrar su posición inicial. Zonas 
tales como Canadá y Escandinavia, antes 
sumergidas bajo las placas, continúan 
ascendiendo. 

Lo que aún no está absolutamente claro para 
los científicos es qué mecanismo desencadena las 
épocas glaciales. Una teoría es que la glaciación 
del Pieistoceno fue producida por ía deriva de 
los continentes. En otro tiempo, Africa, América 
del Sur, Australia, India y la Antártida formaban 
parte de la masa de tierra meridional llamada 
Gondwana, mientras que Eurasia y América del 
Norte formaban Laurasia, en las proximidades 
del ecuador. Gondwana se descompuso, y los 
nuevos continentes se desplazaron hacia el norte 
mientras que los septentrionales se agrupaban en 
torno ai Océano Ártico, Esto separó eficazmente 
los mares árticos de las cálidas corrientes 
oceánicas procedentes del ecuador, por lo que el 
clima se enfrió. 

La deriva de los continentes pudo haber 
estimulado la aparición de una nueva era glacial, 
pero no explica la secuencia de drásticos 
cambios acaecidos entre los períodos glaciales e 
interglaciales. En 1924, un geofísico yugoslavo, 
Milutin Milankovitch, propuso una teoría 
diferente basada en ientos cambios de la órbita 
terrestre alrededor del Sol, Calculó que estos 
largos ciclos habrían producido cambios de 
temperatura que encajaban con los cicios 
glaciales del Pleistoceno. 

Se trata de una teoría hoy comúnmente 
aceptada. Los recientes estudios realizados sobre 
diversos restos fósiles obtenidos del lecho 
marino apuntan a una secuencia de cambios de 
temperatura que encajan con los ciclos orbitales. 
Así, el horóscopo solar glacial de Milankovitch 
predice que dichos ciclos continuarán, y que las 
capas de hielo regresarán dentro de 23,000 años. 












HIELO Y FUEGO 




£7 glaciar Vignemale y 
situado en el parque 
nacional del Pirineo 
occidentalfrancés, 
constituye uno de los poco, 
glaciares que aún quedan 
en esta cordillera * 

Durante las épocas 
glaciales del Pleistoceno, 
estos glaciares se formaban 
ya desde una altitud 
inferior a la actual en 
1.500 metros, por lo que, 
al igual que muchos otros 
el Vignemale se internaba 
profundamente en el ralle. 
Hoy t el glaciar se 
encuentra confinado en .a: 
empinadas laderas 
situadas bajo las nevadas 
cumbres , a una altitud de 
casi 3.300 metros. 

El tamaño relativo de 
los personajes que aparecen 
en la fotografía 
atravesando el glaciar por 
su parte central nos 
proporciona una Idea del 
tamaño de éste . 
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Ríos de hielo 


T os glaciares excavan espectaculares paisajes y 
X-zpueden triturar montañas hasta pulverizarlas, 
como los proverbiales molinos de Dios. Sin 
embargo, consisten tan sólo en nieve. 

Los glaciares se forman por encima del límite 
de nieves perpetuas a partir de capas que logran 
sobrevivir a las temperaturas del verano. A 
medida que la nieve se amontona, sus copos 
atraviesan un proceso de compactación en el que 
se funden y recongeian hasta convertirse en 
hielo. Aproximadamente un 11 por ciento de la 
superficie terrestre se encuentra cubierta por más 
de 17 millones de kilómetros cúbicos de hielo. 

La mayor parte corresponde a Groenlandia y la 
Antártida, y el resto se halla distribuido entre 
distintos glaciares montañosos. 

Existen más de 100.000 glaciares de montaña, 
dispersos a lo largo de todos ios continentes con 


excepción de Australia. Se originan allí donde la 
nieve se acumula frente a la boca de los valles 
elevados. El peso colosal de los glaciares deforma 
sus propios cristales de hielo, los cuales resbalan 
entre sí permitiendo su avance. 

En la base del glaciar —frontera entre eí hielo 
y la roca— la inmensa presión crea una delgada 
lámina de agua deshelada que contribuye al 
avance del glaciar. Cuando el terreno es 
irregular, el glaciar se quiebra, agrietando su 
superficie, o se dobla formando crestas de 
presión. 

El glaciar continúa su avance ladera abajo 
mientras en su punto de origen siga 
acumulándose más nieve de la que se fúnde al 
extremo de su lengua. Si esta ablación es 
superior a la acumulación, la lengua del glaciar 
retrocede ladera arriba, aunque el hielo continúa 
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La mayor parte de tos 
glaciares inician su 
existencia formando circos 
o cuencas erosionadas por 
el hielo y situadas en las 
laderas montañosas 
elevadas. A medida que se 
acumula la nieve t el hielo 
se desborda en dirección al 
valle formando el glaciar 


al cual pueden u nirse otros 
mas pequeños que emergen 
de valles afluentes. 

En las zonas superiores , 
caen sobre el borde del 
glaciar fragmentos de rocas 
desmenuzadas por el hielo , 
Estas morrenas laterales 
convergen en ios puntos en 
que dos glaciares se 


encuentran y forman 
morrenas medianas que se 
deslizan directamente 
hacia abajo. 

Cuando el glaciar topa 
con una zona más 
empinadar las tensiones del 
interior quiebran su 
superficie formando grietas 
en forma de cuña que a 


menudo alcanzan los 15 
metros de anchura y los 30 
metros de profundidad. En 
invierno, estas grietas 
pueden permanecer ocultas 
por la nieve > por lo que 
restdmn invisibles para el 
montañero incauto. En su 
lóbulo, el glaciar se derrite 
y desprende su carga de 


rocas. Por debajo de éste , 
sucesivas estrías de 
morrenas frontales 
atestiguan el retroceso del 
mismo * Casi 

perpendiculares a ellas se 
extienden largos y estrechos 
eskers —ásperas aristas de 
grava—formados por 
arroyos suhglaciares. 
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RÍOS OF HIELO 



deslizándose a lo largo de su superficie. 

Su avance tan sólo se detiene cuando deja de 
acumularse nieve en la fuente del glaciar. 

En el momento en que el suministro de nieve 
se convierte en pérdida, el glaciar decae. 

Muchos glaciares poseen una longitud de tan 
sólo 2—3 kilómetros, pero el Hubbard del 
Yukon, por ejemplo, constituye una inmensa 
masa de 109 kilómetros de longitud. 

Los glaciares se hallan cargados de desechos 
rocosos o morrenas, cuyos componentes oscilan 
entre grandes peñascos y polvo triturado. 

Parte de este material se acumula en las partes 
superiores al desprenderse de las empinadas 
laderas del valle, pero la mayor parte procede 
del lecho rocoso situado en la base. 

El hielo se congela sobre la roca y arranca trozos 
de ella a medida que avanza. 





Hie»o derret do y oeoosítos 

k de escorio 


I j 

Bloque de ^eio A 


Cuando los grandes 
glaciares decaen, el 
retroceso del hielo aperias 
deja nada de la estructura 
original de la montaña , 

En la cabecera del valle las 
laderas han sido excavadas 
formando depresiones en 
forma de sillón llamadas 
circos que a menudo 
poseen lagunas en su 
interior y se hallan 
divididas por aristas 
dentadas o crestas. 


Maneja 

lernunai 


El valle principal 
se ha convertido en una 
profunda depresión 
sobre la que asoman 
otros valles afluentes 
o colgantes. 

A menudo se forman 
cascadas desde éstos basta 
el valle principal. 

Los bordes truncados 
de los valles colgantes 
son todo cuanto 
queda de las laderas 
originales. 


Lago glaciar 
contenido por 
la morrena terminal 


-* de deshielo 


Arroyo subgiaoar 


Lóbulo 



L an^ra 


Deprestone^ ' 
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ESCULPIENDO LA TIERRA 


Ríos de hielo / 2 


El glaciar desmenuza estos fragmentos unos 
contra otros, formando una harina de glaciar 
con la que pule el lecho rocoso. Los fragmentos 
de mayor tamaño excavan largas cicatrices. 

El glaciar desgasta el valle, excavando una 
profunda depresión en íorma de U rodeada de 
empinadas laderas. Interrumpe el paso de 
glaciares afluentes que posteriormente quedan 
suspendidos a gran altura sobre el lecho del 
valle al retroceder los hielos. El valle de 


Yosemite, en California, constituye un ejemplo 
típico del magnífico paisaje que los glaciares 
pueden dejar a su paso. 

A! fundirse el hielo, los escombros son 
depositados en el lóbulo del glaciar y forman 
una arista transversal conocida con el nombre 
de morrena terminal. A menudo, tras estos 
diques de piedra se forman lagos. 

El deshielo libera gran cantidad de agua 
saturada de sedimentos que surge del lóbulo 














ríos de hielo 



de! glaciar formando caudalosos arroyos. El 
agua del deshielo se desliza bajo la capa 
congelada a presiones tan altas que en 
ocasiones pueden incluso obligarla a fluir hacia 
arriba. Los grandes peñascos que transportan 
convierten estos arroyos en poderosos agentes 
erosivos. 

Los arroyos de superficie, cargados de 
sedimentos, desaparecen en el interior del 
glaciar a través de los poros de su superficie y se 


unen con el agua de deshielo que recorre 
su parte interior para labrar una red subglaciar 
de túneles que manan en dirección a! lóbulo. 

Al surgir del hielo, estos arroyos depositan 
su carga rocosa en la llanura del valle: 
en primer lugar, las piedras más grandes; 
luego, la grava y la arena; y por fin, la harina 
de glaciar 

Asimismo, depositan grandes trozos de hielo 
que posteriormente quedan cubiertos por 



El lago WanaktL de forma 
toscamente triangular, se 
alimenta del agua de 
deshielo procedente 
de los ríos y gN ciares 
circundantes, Situado en el 
extremo sur de los Alpes 
Meridionales de Nueva 
Zelanda , posee 48 km, 
de longitud y una 
anchura máxima superior 
si los 10 km , 


Una agrupación de 
drumiins en el lago Skeen 
de Escocia . Estas curiosas 
colinas poseen todas la 
misma forma y señalan en 
la misma dirección. Los 
drumiins (voz garitea que 
significa tú mulo) fueron 
probablemente modelados 
por dos glaciares . El 
primero , sobrecargado de 
rocas t se detuvo y fue 
atravesado por el segundo, 
que se encargó de moldear 
y pulir los depósitos rocosos. 


sedimentos rocosos. Cuando el hielo se derrite, 
se forman depresiones. Aunque la mayor parte 
de ellas no superan los 2 kilómetros de 
diámetro, en Minnesota se encuentran algunas 
de anchura superior a 10 kilómetros. En 
numerosas ocasiones, el agua llena estas 
depresiones, que quedan convertidas en lagos o 
lagunas* 

El tipo más extraño de glaciar es el 
piedmont (pie de monte), que logra escapar de 
su valle para fluir sobre la llanura* El mejor 
ejemplo es el glaciar Malaspina de Alaska, 
formado por la confluencia de una serie de 
glaciares de montaña. 
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ESCULPIENDO LA TIERRA 


El hielo en acción 


E n los terrirorios que bordean los hielos de 
los casquetes polares, la combinación del 
intenso frío del invierno con el deshielo del 
verano han causado profundos efectos tanto en 
el paisaje como en sus habitantes. 

Uno de los principales rasgos de estas 
regiones periglaciales es el permafrosr o 
geíisuelo. Se trata de una zona de suelos 
permanentemente congelados hasta una 
profundidad considerable. En Sibería y 
Canadá, el permafrost puede penetrar hasta los 
500 metros y alcanzar temperaturas en torno a 
los -15°C. En la superficie, sin embargo, se 
encuentra la capa activa o mollisol, que se 
Rinde durante el verano y vuelve a congelarse 
con la llegada del invierno. 

En las regiones de permafrost, este proceso 
aparentemente insignificante —la congelación 
y descongelación sucesiva del agua— puede 
producir efectos espectaculares, entre los que se 
incluye el resquebrajamiento de las rocas más 
duras. Todo ello, debido a un hecho elemental: 
el agua se expande al congelarse. 

La congelación y el deshielo de la capa activa 
responden del origen de diversos rasgos 
geomorfológicos tales como los diseños 
aparentemente regulares de piedras sobre la 
superficie y las colinas bajas, ¿los diseños y las 
colinas o las colinas? Sin embargo, quizá su 
fenómeno más espectacular sea la 
desintegración de las rocas expuestas al 
inundarse de agua. Al congelarse ésta, la 
presión que ejercen las cuñas de hielo en las 
rendijas rompe la piedra en pedazos y esparce 
los fragmentos. 

La desintegración por congelación produce 
un escombro rocoso que va acumulándose al 
pie de las laderas más inclinadas. Estas 
raramente son esrables, ya que el hielo continúa 
su labor sobre los fragmentos y taludes, 
descomponiendo sus propios fragmentos 
individuales, posteriormente desplazados cuesta 
abajo por la acción del hielo que se forma entre 
ellos y por los aludes de nieve. 

Los habitantes de las zonas de permafrost se 
ven obligados a tomar precauciones especiales. 
De hecho, suelen construir sus casas sobre 
zancos o pilares, ya que el derretimiento del 
permafrost puede sumergir o chascar los 
cimientos. Los oleoductos no pueden ser 
enterrados, ya que ello ocasionaría el 
derretimiento del permafrost y las tuberías se 
combarían y quebrarían. 



Cuña de hielo 



Las formas poligonales de 
la superficie son causadas 
por cuñas de hielo. Ál 
congelarse lentamente, el 
terreno extrae agua del 
subsuelo y la deseca 
formando grietas. A 
continuación , el agua se 
remansa en las grietas y se 
congela formando una 
cuña de hielo sólido que 


! orvle Ha ■h.iiies 



rompe nuevamente el 
terreno al expandirse, 
creando así las siluetas 
poligonales (I), 

A medida que la cuña 
de hielo crece , comprime el 
sedimento circundante, el 
cual se hincha formando 
un túmulo. Bajo los 
guijarros del suelo se forma 
una diminuta lente de 


Ppiígortos rocosos 



hielo que ¿os obliga a 
ascender a lo largo de un 
proceso conocido como 
geliturbacián (2), 

Cuando las piedras 
alcanzan par f in la 
superficie, ruedan hasta la 
base de! túmulo, 
acumulándose en las 
grietas para formar siluetas 
poligonales (3). 


106 
















Una de los paisajes mas 
espectaculares de las 
territorios del noroeste tu 
Canadá es el formado por 
los dibujos superficiales de 
polígonos rocosos 
(izquierda , pág. amenor 
En la imagen, estos diseños 
anillados se conectan entre 
sí para componer una 
vasta red de formaciones. 

Los montículos cónicos 
denominados pingos 
-—palabra inmuta que 
significa colina — son 
frecuentemente impulsados 
hacia arriba por el hielo 
que descansa bajo la 
superficie en zonas 
dominadas por el 
permafrost. La mayorL; de 
los pingos reposan dentro 
de o junto a cuencas 
lacustres. Su tamaño úsala 
entre los 5-70 metros de 
alto y los 30-600 metros 
de diámetro. 

Esta depresión , rodearía 
por una muralla 
(izquierda) > no es sino ur 
pingo hundido de la 
península de Tuktoyaktuk. 
en Canadá , 



Permalrost Suelo descongelado El permafrost impulsa 

el agua nacía arriba 


Lago helado 





La superficie Núcleo de hielo 
se quiebra 


Hundimiento del pingo 



Los pingos constituyen 
rasgos habituales de las 
regiones de permafrost , Un 
pingo se forma cuando un 
lago ancho y poco profundo 
aísla el refreno sobre el que 
descansa, creando una 
zona descongelada (1). 
Cuando el lago se 
congela, el permafrost 
avanza en sentido 


ascendente > descendente, 
aislando la zona no 
congelada (2). 

A continuación 7 el apta 
de dicha zona se congela y 
la inmensa presión del 
hielo al expandirse produce 
un rebosamiento del 
sedimento en forma de 
túmulo (3). Estas colinas 
de cúpula toscamente 


redondeada, o pingos, 
poseen un núcleo de hielo, 
y su cumbre se encuentra a 
menudo señuhtda por 
profundas grietas. 

Si las grietas son lo 
bastante anchas y 
profundas, el núcleo de 
hielo termina por verse 
expuesto, momento en el 
que puede derretirse > 


lo que hace que la 
superficie se hunda y 
produzca un pingo 
hundido de forma similar 
a la de un cráter , 
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ESCULPIENOO LA TIERRA 


La respuesta está en el suelo 


G eológicamente hablando, el suelo 
constituye una capa casi 
infinitesimalmente delgada que se extiende 
entre el lecho rocoso y la superficie. A pesar de 
ello, el suelo es para nosotros de una 
importancia extraordinaria, ya que en él crecen 
las plantas de las que dependen directa o 
indirectamente todas las criaturas terrestres 
para alimentarse. 

El suelo no es uniforme, sino que varía 
dependiendo de las condiciones geológicas y 
climáticas. Requisito indispensable para su 
formación es la existencia de una superficie en 
la que pueda acumularse el escombro rocoso. 
En aquellas laderas en las que logra acumularse 
una cierta cantidad de material, el suelo tiende 
a ser escaso y pobre. Los suelos ricos y 
profundos sólo se desarrollan sobre las 
superficies casi completamente planas. 

La materia prima del suelo la constituyen 
pequeños fragmentos rocosos llamados 
regol i tos, los cuales son el resultado de procesos 
erosivos químicos o físicos como la abrasión y 
la descomposición por congelación. Pueden 
estar formados bien por desechos rocosos 
procedentes del lecho inferior, bien por 
materiales depositados por los ríos, los glaciares 
y el viento, Los regolitos suministran al suelo 
partículas minerales cuyo tamaño determina la 
textura del mismo. 

Cuanto más grande sea el tamaño medio de 
las partículas más rápidamente será el agua 
absorbida y drenada por el suelo. Así, los suelos 
arenosos —formados por partículas de tamaño 
moderado-— muestran un drenaje abundante, 
mientras que los arcillosos —cuyas partículas 
son diminutas— apenas experimentan drenaje 
alguno. Sin embargo, las partículas minerales, 
sea cual sea su tamaño, no constituyen un 
suelo fértil por sí mismas. El suelo representa 
una densa mezcla de partículas minerales y 
materia orgánica. Contiene asimismo agua y 
aire. 

Los suelos están dispuestos en capas 
llamadas horizontes. Existen cuatro capas 
principales. La superior es el horizonte O, 
compuesto de materiales orgánicos como hojas 
secas; sólo puede formarse en zonas de 
abundante vegetación. 

Bajo éste se forma el horizonte A o capa 
superficial, en el que la materia orgánica se ha 
descompuesto para formar humus y se ha 
mezclado con los minerales del suelo. 


En suelos maduros y bien 
desarrollados* tales como el 
chisteo sítelo pardo, las capas 
res altan darameate 



•sSlS'EM 


Fragmentos 
de roca 


Musgo 
y liqúenes 


distinguibles. 

La delgada y oscura capa 
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Durante la primera etapa 
de formación del suelo , el 
material que compone el 
lecho rocoso comienza a 
disgregarse cerca de la 
superficie como resultado de 
la erosión química y 
mecánica . 

Sobre esta superficie sólo 
pueden adherirse formas 
muy resistentes de 
vegetación. Esta primera 
acción orgánica contribuye 
a la descomposición de la 
roca madre , liberando asi 
los minerales que ésta 
contiene. El agua que se 
filtra a través de la roca 
comienza a distribuir 
dichos minerales, 
creando un suelo 
inmaduro. 


En la siguiente etapa , el 
suelo joven comienza a 
albergar te na variedad de 
plantas cada vez mayor, 
tales como hierbas y 
pequeños matojos. 

A medida que van 
naciendo y muriendo más y 
más pLunas, comienza a 
formarse una capa 
orgánica. Las bacterias y los 
microorganismos del suelo 
actúan sobre dicha materia 
orgánica formando humus 
y liberando nutrientes que 
posteriormente serán vitales 
para el crecimiento vegetal. 
Comienzan a distinguirse 
las diferentes capas u 
horizontes t y prosigue la 
descomposición de la roca 
madre ♦ 
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LA RESPUESTA ESTÁ EN EL SUELO 
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ESCULPIENDO LA TIERRA 


La respuesta está en el suelo / 2 


La capa más rica en nutrientes es a menudo de 
color oscuro y posee una textura fina. A 
continuación, se extiende el horizonte B o 
subsuelo, donde la materia orgánica es mucho 
menos abundante y la textura es más rugosa. 
Por fin, el horizonte C se encuentra dominado 
por la presencia de regoldos que descansan 
sobre la roca madre. Sus partículas son grandes 
y ásperas. 

El clima constituye el factor más 
significativo para el desarrollo de los suelos. En 
las zonas de clima cálido dotadas de lluvia 
regular, pero no excesiva, el suelo se desarrolla 
con gran rapidez. La escasez de agua tiene 
como resultado un humus pobre, y el exceso de 
líquido conduce a la erosión o al 
estancamiento, lo que asfixia al suelo y a las 
plantas y lixivia sus nutrientes. 

En las zonas cálidas, las reacciones químicas 
del suelo avanzan a gran velocidad, y la roca 
madre no tarda en verse desmenuzada. El calor 
acelera asimismo la actividad de los minerales y 
organismos del sudo. 

Existen diversos organismos que contribuyen 
a mejorar la estructura y fertilidad del suelo. 
Entre ellos se incluyen todas las criaturas 
vivientes, desde las diminutas bacterias hasta las 
plantas y animales que viven o se desarrollan en 
el mismo. Las plantas y las bacterias 
desempeñan un papel fundamental en la 
organización de! suelo, dado que liberan los 
minerales necesarios para el crecimiento a partir 
de la materia orgánica en descomposición. Los 
sistemas de raíces de las plantas sirven para 
mantener la firmeza del suelo, lo que ayuda a 
mejorar su estructura y evita su erosión por 
parte de los elementos. Las bacterias desarrollan 
un papel especialmente activo y ayudan 
asimismo a la erosión química de los regolitos. 

A mayor escala, los animales e insectos 
contribuyen al movimiento del agua y el aire 
en el interior del suelo a base de perforarlo, 
mezclando así sus capas y transportando el 
humus a las capas inferiores. Las lombrices de 
tierra son quizá las más importantes entre todas 
las criaturas que habitan en el suelo, dado que 
procesan materia orgánica y mineral a través de 
su aparato digestivo, aireando el suelo al 
mismo tiempo, removiendo la capa de hojas de 
la superficie y desplazando la tierra 
verricalmcnte desde la superficie hasta el 
subsuelo. Ello estimula la fertilidad del mismo, 
suministrando con ello un rico cimiento vital. 


Un rebaña de alces 
africanos (Taurotragus 
oryx) atraviesa un paisaje 
salpicado de ásperos 
matorrales en el parque 
nacional de Kahhari 
Gemsbok, en Suddfrica* 
Los suelos que albergan 
esta vegetación rala se 
co mpo nen de profundos 
sedimentos arcillosos que 
indican la presencia de 
hierro. Este tipo de suelo 
sólo se da en ios trópicos , y 
se denomina ferrad tico, 
palabra proveniente del 
latín ferra (hierro). 

La región se halla 
funda m en taimen te 
cubierta por un suelo 
desértico o xerosuelo 
desprovisto casi por 
completo de humus\ Las 
aportaciones orgánicas que 
recibe —tales como los 
excrementos de animales o 
los cadáveres en 
descomposición — son tan 
escasos que tan sólo 
oscurecen su superficie 
durante cierto tiempo , sin 
llegar a permitir el 
desarrollo de un horizonte. 









LA RESPUESTA ESTÁ EN EL SUELO 
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ESCULPIENDO LA TIERRA 





S e ha dicho de la gravedad que es la gran 
niveladora y, efectivamente, es la fuerza que 
impulsa el movimiento descendente de los 
elementos rocosos que componen el terreno. 
Por sí sola, sin embargo, la gravedad no 
provoca la caída espontánea de materiales en 
equilibrio. Para ello se necesita otro elemento 
crucial: el agua; esta, a su vez, desempeña un 
doble papel, reduciendo la fuerza de cohesión 
de los materiales y aumentando su peso. Otros 
factores que pueden desestabilizar una ladera 
son las vibraciones —causadas, por lo general, 
por terremotos—, la expansión y contracción 
del suelo y su socavamiento por olas o 
corrientes fluviales. 

Las rocas pueden arrastrarse, deslizarse, 
correrse y caer. El arrastramiento tiene lugar 
probablemente en la mayor parte de las laderas 
montañosas y consiste en un lento movimiento 
del suelo, grano a grano, que puede darse tanto 
en la superficie como a mayor profundidad. 

Las variaciones de temperatura y humedad 
producen una expansión y contracción del 
suelo, estimulando un avance descendente casi 
imperceptible. 

Los deslizamientos pueden desplazarse a una 
velocidad que oscila entre los 5 cm. anuales y 
los 3 metros por segundo. La mayoría son 
pequeños y poco profundos, pero en las zonas 


montañosas se producen deslizamientos 
capaces de borrar ¡aderas enteras del mapa. En 
los deslizamientos de traslación, el movimiento 
corre paralelamente al suelo a lo largo de una 
superficie plana y cizallada. Cuando se trata de 
terrenos homogéneos, sin embargo, los 
materiales caen a lo largo de un arco o plano de 
cizalla semicircular formando un deslizamiento 
de rotación. 

Los corrimientos suelen producirse al 
descomponerse los materiales que forman una 
ladera o pared. El rasgo principal de un 
corrimiento es que los materiales se precipitan 
y ruedan de modo visible en lugar de mantener 
su forma durante el proceso, 

Los desprendimientos son caídas libres, o 
casi libres, a través del aire de roca y, 
ocasionalmente, terreno. Resultan frecuentes 
en laderas muy empinadas y en las paredes de 
los riscos, la mayoría de los desprendimientos 
comienzan cuando los procesos erosivos, tales 
como la acción del hielo, dan lugar a 
fragmentos sueltos de roca. 

Los corrimientos y deslizamientos inducidos 
por la acción del hombre constituyen a veces la 
más devastadora agresión que puede sufrir el 
terreno. La labranza, la deforestación y la 
ingeniería civil afectan gravemente a la cubierta 
vegetal, así como al suelo y a su drenaje. 




Arrastramiento de suelo 

















Deslizamiento rotatorio 


El arrastramiento del 
suelo constituye 
probablemente ¡a forma 
más corriente de calda del 
terreno. Los materiales se 
desplazan casi 
imperceptiblemente. En un 
corrimiento de tierra t el 
terreno se quiebra y 
desciende rodando por la 
ladera. Puede ser lento — 
cuando el terreno posee un 
bajo contenido de 
humedad — o rápido , en 
aquellos casos en que el 
suelo está saturado. En los 
corrimientos de lodo, este 
material se mezcla con 
fragmentos de roca y se 
desplaza a lo largo de un 
lecho bien defin ido para 
luego extenderse al pie de la 
ladera . 

En los deslizamientos de 
rotación, un bloque de 
tierra o de roca se desplaza 
a ¿o largo de una superficie 
subyacente curvada. El 


bloque rota sobre este plano 
curvado por lo que su pie o 
parte inferior puede 
desin legrarse y producir u n 
deslizamiento de 
escombros ; Los 
deslizamientos rocosos son 
rápidos desplazamientos 
ladera abajo de placas de 
roca junto con planos de 
asentamiento y 
a n i culac i oríes rocosas. 

Los desprendimientos 
rocosos son caídas libres de 
fragmentos individuales de 
roca a lo largo de bt ladera. 
Son muy veloces y resultan 
habituales en los 
acantilados costeros. 

¡ais anchas laderas de 
guijarros que se extienden 
bajo los empinados riscos 
de caliza del monte 
Eglwyseg en las colinas 
l langollen de Gales 
(arriba) y son el resultado 
de numerosos 
desprendí mi en tos rocosos. 
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ESCULPIENDO LA TIERRA 


Las plantas y la vegetación 


T a vegetación resulta vital tanto para la 
Inhumanidad como para el planeta, de cuya 
superficie terrestre cubre cuatro quintas partes. 
A veces presumimos de que las plantas que 
crecen en un lugar determinado siempre han 
estado y estarán ahí si no se produce una 
interferencia por parte del hombre. No 
obstante, la variedad de plantas es cualquier 
cosa menos estática. Se producen 
constantemente invasiones de nuevas plantas 
que compiten con las que ya existen, y sólo las 
más resistentes logran sobrevivir y reproducirse 
a sí mismas. Los cambios del entorno inclinan 
la balanza en favor de distintas especies. 

Los cambios de vegetación a lo largo del 
tiempo se denominan sucesiones. Donde las 
condiciones permanecen estables durante un 
período largo se alcanza un equilibrio en el que 


Si un campo de labranza 
cualquiera de las latitudes 
medias es abandonado a la 
acción de la naturaleza f el 
tipo de plantas que lo 
colonicen irá cambiando 
gradualmente a lo largo de 
un proceso de sucesión 
(derecha). 

Por lo general cualquier 
campo agrícola contará con 
una buena cubierta de 
suelo y por lo que dicha 


colonización no tardará en 
comenzar con la llegada de 
hierbas que se asienten en 
la zona en el espacio de 
unos pocos arios. 


A medida que estas 
plantas pioneras mueren y 
se descomponen, se añade 
materia orgánica al suelo, 
mejorando asi su fertilidad 
y permitiendo la 
colonización de la zona por 
arbustos enanos que 
competirán con las hierbas 
en busca de espacio , luz y 
nutrientes. Al cabo de 
algunos años, los 
matorrales se habrán 
adueñado en gran parte 
del área f ensom breciendo a 
las hierbas . Estos 
matorrales proporcionarán 
materia prima para otros 


más altos y para la llegada 
de árboles jóvenes que 
terminarán por establecerse 
al cabo de unos veinticinco 
años , 

Los primeros árboles en 
crecer son los pinos, que 
toleran bien la calidad , 
aún pobre , del suelo , Con 
el tiempo, estos árboles de 
hoja perenne se verán 
sustituidos por árboles 
caducos de hoja ancha tales 
como el roble, el arce y el 
nogal Estas especies 
vegetales representan el 
final de la cadena vegetal 
en las latitudes medias. 


Zona potar 


La selva, la sabana, el 
desierto, los herbazales y 
la tundra constituyen los 
principales btomas 
terrestres, esto es .. 
comunidades biológicas 
dotadas de una vida 
vegetal característica. 

La zona tropical o 
ecuatorial se halla 
dominada por la selva en 
aquellas zonas en las que 
se producen lluvias 
abundantes, A medida que 
el clima se vuelve más seco, 
surgen los matorrales . los 
bosques dispersos y la 
sabana. En bis regiones 
más secas prevalece el 
desierto. Alas al norte y al 
sur del ecuador , en zonas 
templadas , se dan los 
bosques caducos o —en 
áreas más secas — los 
chaparrales, los herbazales 
y las praderas. 

En bis proximidades de 
los polos —o zonas 
subpolares — dominan 
grandes extensiones de 
bosques de coniferas, 
especialmente en el norte\ 
seguidas por la hostil y 
árida tundra de bu zonas 
polares en las que tan sólo 
logran sobrevivir algunos 
musgos, liqúenes y abedules 
atrofiados. 


• ^ 



Tundra 


Zona subp 


Bosque 
de coniferas 


Herbazales 


Bosques 

caduco 


Chaparral 


Selva tropical 


Selva 

tropical' 

estacional 


Matorrales 



Disminución de las, precipitaciones 
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LAS PLANTAS Y LA VEGETACIÓN 



Nogales 


Robles 


Pinos 
¿ * 


Árbo ! es jóvenes 



Campo 

abandonado 


Las tonalidades otoñales 
de los abedules enanos 
alfombran la tundra de 
Ataska. Estos resistentes 
matorrales se encuentra*: 
entre los primeros 
colonizadores de estas 
tierras áridas, y forman un 
paisaje en el que el suelo 
permanece helado durants 
la mayor parte de i año. 


Zona templada 






Desierto 
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Zona tropical 
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Desierto 






tanto la variedad como el volumen de 
vegetación alcanzan el máximo punto que 
puede soportar el entorno, ya se trate de un 
desierto seco y árido o de una rica y húmeda 
selva. Este estado permanente se ¡lama clímax 
de vegetación, ya que constituye el punto final 
de la sucesión de plantas de la zona. 

La colonización vegetal de una superficie 

nueva v desnuda se conoce como sucesión 
* 

primaria. En sus primeras etapas predominan 
as plantas más adaptables, tales como liqúenes 
y musgos, los cuales estimulan el desarrollo del 
suelo y descargan nutrientes que hacen posible 
la llegada de nuevas plantas, A continuación se 
instalan las hierbas, a las que siguen los 
matorrales y, por fin, los árboles. 

La principal forma de sucesión es la 
secundaria, que tiene lugar cuando el luego, la 
sequía o la labranza destruyen o eliminan 
vegetación. En cada etapa se establecen nuevas 
condiciones, lo que tiene como resultado la 
eliminación de la vegetación previa, A medida 
que la secuencia progresa, el suelo se desarrolla 
de modo paralelo con la vegetación: se 
acumula más materia orgánica y el suelo puede 
conservar más agua. 

Los macroclimas se crean allí donde la 
vegetación ejerce un efecto suavizante sobre el 
clima y entorno locales. A medida que la 
vegetación se desarrolla, sus sistemas de raíces 
estabilizan el suelo y reducen la erosión. Por el 
contrario, en aquellas zonas que se Kan visto 
despojadas de vegetación, las lluvias arrastran el 
suelo y terminan por modificar e! paisaje, 














































